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Prof. Dr. Máximo Valentinuzzi 


En la madrugada del día 16 de diciembre del año pasado falleció 
nuestro querido Vicepresidente Prof. Máximo Valentinuzzi a la 
edad de 78 años, en esta ciudad de Buenos Aires. 

Según me cuenta su hijo mayor Dr. Máximo Eugenio Valentinuzzi, 
en conmovedora carta escrita desde Yerba Buena, Tucumán el 22 
de diciembre, trabajó hasta unas catorce o quince horas antes de su 
muerte, dando un ejemplo extraordinario de su vocación por el es- 
tudio y el profesorado. 

Se había formado desde niño en la escuela de la humildad y la sencillez, donde aprendió con 
“ el amor al prójimo y a quienes sin duda debía mucho, sus padres, los primeros pasos en su andar 
y una particular riqueza espiritual que era patrimonio inseparable de su personalidad. Era co- 
mún oirlo decir: ““El mejor camino es el más difícil”. 

Me veo obligado aquí a reducir el alcance de mis palabras las que serán, sin duda, más com- 
pletas el día que descubramos la placa en nuestro Panteón de la Recoleta. 

Había nacido en Río Cuarto en Córdoba y en la Escuela Provincial Gral. San Martín de esa 
ciudad hizo los cursos primarios, siguiendo el bachillerato de 1922 al 26. 

En tanto disfrutaba de las inquietudes de todo adolescente recorriendo las orillas de su río 
bienamado, iba adquiriendo una cierta afición a las exploraciones paleontológicas en una de las 
cuales encontró un resto fósil que-fue verificado como de un gliptodonte. Demostraba ya cierta 
afición por la lectura de Filogenia de Florentino Ameghino que lo llevó a fundar con un grupo 
de amigos el Centro Cultural Florentino Ameghino de Río Cuarto. 

Preparaba alumnos y ayudaba a su padre en el taller de carpintería, con lo que llegó a ahorrar 
unos mil pesos que fueron los que le permitieron viajar a Buenos Aires y estudiar Medicina reci- 
biéndose en el año 1932. Había contraído enlace en 1931 con Emma Lucía Mazzulli. Se recibió 
luego de Licenciado en Ciencias Físico-Matemáticas; mientras ejercía la profesión de médico se 
desempeñaba como biofísico en el Ministerio de Salud Pública. Se vinculó a hombres de ciencia 
de la época como Alberto González Dominguez, Ernesto Galloni, Juan Carlos Vignaux y Beppo 
Levi, asociándose a la Unión Matemática Argentina, a la Asociación Física Argentina y al grupo 
argentino de la Academia Internacional de Historia de la Ciencia donde conoció al investigador 
italiano Aldo Mieli, cuyos restos descansan al lado de los del Dr. Valentinuzzi en el ya citado 
Panteón de la Sociedad Científica Argentina. 

Actuó como médico durante 25 años hasta 1957 en la especialidad de Obstetricia y Gineco- 
logía. 

En 1940 es designado jefe de la Sección Biofísica del Instituto de Investigaciones de la Aca- 
demia Nacional de Medicina y en 1947 ocupa análogo cargo en el Instituto de Investigaciones 
Medico Tecnológicas del Ministerio de Salud Pública. 

De 1947 a 1956, es Profesor de Física Biológica de las Facultades de Medicina y de Bioquí- 
mica y Farmacia en la Universidad del Litoral. 

Viaja a Chicago en 1957, para incorporarse al grupo de Nicolás Rashcosky, fundador del Co- 
mité de Biología Matemática de la Universidad de Chicago donde pasó los años más fructíferos 
de su vida desde el punto de vista científico que lo llevaron a publicar trabajos de singular valor. 

Disuelto este Comité pasa al Departamento de Fisiología y Farmacología del Chicago College 
of Osteopathic Medicine, donde desempeña la última actividad docente oficial hasta 1972 en 
que se retira como Profesor Emérito, luego de una emocionante despedida de sus alumnos. 

En 1980, escribió un libro titulado The organs of equilibrium and orientation as a Control 

System (Harwood Academic Publishers-New York) y estaba preparando un libro sobre Ciber- 
nética Matemática. 
Al regresar a Buenos Aires, se dedica intensamente a la Sociedad Científica Argentina, de la 
que fue miembro casi 50 años hasta llegar a Vicepresidente 10 y a la que amaba entrañablemen- 
te a través de su inteligente desempeño en la Dirección del Instituto de Cibernética que organi- 
zó, dió vida y del que egresaron hombres de estudio de significativo valor. 

La Sociedad Científica Argentina lo recuerda con cariño y devoción, y le rinde con estas lí- 
neas en los Anales, justificado homenaje. 


Ing. Agr. Eduardo Pous Peña ' 


ao e at 
oquall y USAS k 
Ed yla Ñ So 


ere pea la 19 pa male Y. 


«OS el y plotiiad 


saÁ mi ab senolo: sugiltatal o 9 ao 


Onil ART e Ma eo qe 
¡ole 151 ¿got otudi yea / 
Hp el | UN 


Peer bue y ferina pel no ADO k 
hetitq 429 nabcinano has: ME po Re | 
de) ) odos adi nu obnmsqag sánieo | 


ins sup $ sold medi sb oriol lab 


ESTUDIO SENSORIAL DEL GUSTO, SABOR Y AROMA DE LA 
-. INFUSION DE MATE CON O SIN AGREGADOS DE 
SACAROSA O CAFEINA 


Rolando V. Molina* y Jorge A. Brieux 


RESUMEN 


Se ha efectuado un estudio psicofísico del sabor, gusto y aroma de la infusión de yerba ma- 
te con los siguientes resultados: 


1) El mate es una infusión de gusto amargo y sabor con exponentes n de la ecuación de 
Stevens, Y = k.*, característicos de la calidad gustativa amargo, 0,76 (sabor) a 45* C 
y 0.68 (sabor) a 55 C 

2) La técnica de ación por “sorber y E da funciones psicofísicas del sabor de la 
infusión con exponentes más altos que la técnica de ““sorber y escupir”. 

3) La percepción del aroma de la infusión de mate está condicionada al método de su pre- 
paración. Si se evita la dispersión de los volátiles se puede determinar la intensidad per- 
cibida del aroma del mate. 

4) Las funciones psicofísicas del sabor y del gusto de la infusión son funciones comprimi- 
das (n < 1.0) de la calidad gustativa amargo. 

5) El agregado de cafeína o de sacarosa, a la infusión da funciones comprimidas del sabor y 
gusto, acompañadas de disminución del sabor y supresión gustativa acentuadas, respec- 
tivamente. 

6) En la mezcla terciaria matesacarosa<afeína se observa compresión y disminución de la 
función de Stevens del sabor a mate. | 


ABSTRACT 


Stevens method of magnitude estimation gave the following results in a psychophysical 
study of the taste, aroma and flavor of mate infusions with or without sugar: 


a) n exponent of the power function, Y = k. pA gave n= 0.76 for flavor at 45 C and 0.68 
ata” C. 

b) higher values of n are observed with the technique of sip and swallon than with the with 
sip and spiting. 


* Becario de iniciación del CONICET (1982-1983) 


c) The aroma of the infusion can be perceived if due precautions are taken to avoid losses 
of volatiles during its preparations. 

d) the power functions obtained for taste and flavor are compressed functions (n < 1.0) 
of the bitter quality of taste. | 

e) additions of sucrose or caffeine to mate give compressed power functions of taste. 

f) the same effect is observed for the terciary mixture mate-=sucrose<caffeine. 


INTRODUCCION 


La infusión de yerba mate suele ser consumida en la Argentina como “mate amargo”, es de- 
cir sin agregados de edulcorantes, o como “mate dulce”, caso en el que se agrega sacarosa. 

El presente trabajo es un estudio sensorial de las diferencias de gusto, sabor y aroma de es- 
tas dos modalidades del consumo del mate. En una prevalece netamente la modalidad amargo 
del gusto, mientras que en la otra se combina esta modalidad con la dulce. 

En todos los casos estudiados, tanto en los que la infusión es uno de los componentes de las 
mezclas, como en los que se utilizaron sustancias puras y químicamente bien definidas, se obser- 
vó compresión (1) de las funciones psicofísicas del gusto. 

En los casos en que se agregó sacarosa o cafeína, junto con la compresión psicofísica, se 
observó el fenómeno de disminución del sabor a mate por estar presente el gusto dulce, o el gus- 
to amargo, según fuera el caso. 

La supresión (2) se observa cuando sustancias sápidas de diferente cualidad gustativa, por 
ejemplo una amarga y la otra dulce, son mezcladas. Se aprecia que el gusto de cada componente 
en la mezcla es menor en su intensidad que por separado. 

Este fenómeno sensorial se presenta en el mate azucarado, un sistema gustativo amargo-dul- 
ce, en el cual pueden percibirse en la mezcla, el gusto amargo del mate y el dulce de la sacarosa, 
pero con sus respectivas intensidades atenuadas respecto de las percibidas aisladamente a igual- 
- dad de concentración. 

Stevens (3) determinó que la intensidad percibida de la sensación, Y, y la intensidad del es- 
tímulo, €, están vinculadas por una función de potencia de forma Y =k'”.p *. 

- Esta fórmula puede también tomar la forma logarítmica log Y = k + n. log $ que, en papel 
- doble logarítmico, tiene la ventaja de representar linealmente las variaciones de Y en función de 
las de $; k y n son constantes características dependientes del sistema en estudio y de las condi- 
ciones experimentales. 

Si se observa que n es menor que la unidad, (n < 1.0) se define al sistema psicofísico en es- 
tudio como comprimido; es decir que la intensidad de la sensación percibida, Y, aumenta pro- 
porcionalmente menos que el estímulo é. 

En el caso de la infusión de yerba mate el agregado de sustancias amargas, como la cafeína, 
o de sustancias dulces, como la sacarosa, produce una disminución del valor de n en la función 
de potencia definida para cada sistema de estímulos-+respuestas sensoriales percibidas, respecto 
del sistema en el cual no se han efectuado estos agregados; por ejemplo, mate azucarado o mate 
con cafeína, respecto de mate. Este fenómeno puede deberse a una supresión gustativa del 
amargo. 

Estos efectos psicofísicos se presentan en la degustación de infusiones de mate, con o sin 
agregados de sacarosa, y son analizados en el presente trabajo. 


MATERIAL Y METODOS 


Yerba mate. Se empleó yerba de la marca “Taragút” adquirida en comercios de Buenos Ai- 


res; pertenecía a las zafras de 1982 y 1983. 
Cafeína. Fue empleado el producto Rhone-Poulenc de grado farmacéutico. 


Sacarosa. Se usó sin ninguna purificación adicional, el producto comercial adquirido en ne- 
gocios de Buenos Aires. 


Preparación de las infusiones de mate 
Método A. 


Se prepara una “solución madre” al 20% P/V pesando 20 g de yerba por cada 100 ml de 
agua, agregando a la yerba la mitad del volumen de agua a temperatura ambiente y luego de 10 
minutos de remojo el resto del agua calentada a 889 C +2-C. 

Luego de otros 10 minutos de contacto, se filtra por embudo con mecha de algodón reco- 
giéndose aproximadamente un tercio del volumen de la infusión al 20% P/V. 

Con esta solución se preparan diluciones al 10%, 5% y 2.5% P/V respectivamente que son 
llevadas a 85% C hasta poco antes de su uso en que la temperatura es ajustada a la de degusta- 
ción: 55% + 59C 6 45% 1 5%C, según los casos. 


Como estímulo de comparación se usa a cualquiera de los estímulos que se presentan al 
azar al panelista para su degustación. 


Método B. 


- A 80 g de yerba se le agregan 250 ml de agua a temperatura ambiente y luego de 10 minu- 
tos de remojo se agregan otros 250 ml de agua a igual temperatura. Se lleva a 80 C en baño ma- 
ría a ebullición, se deja 5 minutos y se filtra por papel (Melita Nro. 4) recogiéndose 300 ml 
aproximadamente. ] | 

Esta “solución madre” se usa como tal (16% P/V) o de ella se obtienen por diluciones con- 
venientes con agua, soluciones al 8, 4, 2 y 1% P/V. Todas estas soluciones fraccionadas en por- 
ciones de 4 ml, se conservan en tubos de hemólisis a temperatura ambiente. Para su degustación 
por sorbción con un tubito las fracciones se llevan a 45% + 5*C, 

Como patrón de comparación sensorial se usa al estímulo de menor concentración; la infu- 
sión al 1% P/V. | 


Estimación sensorial. Se empleó el método de estimación de la magnitud con módulo no 
prescripto, para determinar los valores de Y en función de los estímulos f, definidos por la can- 
tidad de gramos de yerba necesarios para preparar un volumen de mate determinado (P g/V ml). 

Los datos fueron nivelados y procesados por cuadrados mínimos. Se calculó el coeficiente 
de correlación r de cada función de potencia.Los panelistas respondieron a preguntas psicofísi- 
cas precisas y adecuadas al caso en estudio; por ejemplo: estimar el “sabor a mate”; estimar el 
“gusto a mate” (o amargor) de una infusión de mate solo o azucarado y estimar el “olor a 
mate”. 

En las pruebas en las cuales la pregunta psicofísica formulada a los degustadores fue la esti- 
mación del sabor de una serie de muestras, la degustación fue realizada a nariz libre. En cambio, 
en los casos en que la pregunta psicofísica fue la estimación del gusto de una serie de muestras, 
con aroma, se requirió que los panelistas se obturaran la nariz con los dedos pulgar e índice an- 
tes de sorber la muestra, para luego efectuar la estimación de la sensación gustativa percibida. 


- Paneles. 
Se emplearon paneles de 10-12 personas adultas jóvenes, en general estudiantes universita- 
rios, dos horas antes o después de una comida y que no estuvieran afectados por trastornos sen- 
soriales respiratorios. Se trató en general de personas con poca experiencia previa en pruebas psi- 
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cofísicas que podían ser, o no ser, fumadores o consumidores regulares de infusión de yerba 
mate. 

Las funciones individuales de los Vllores de n y el valor promedio fueron calculados por 
cuadrados mínimos y los gráficos representan estos valores promedio en escala doble logarít- 
mica. 


Métodos de estimación. 

Técnica de sorber y escupir (S y E). 

A cada panelista se le presentaron muestras de 5 6 4 ml, según se prepararan por el método 
A o B, respectivamente, del patrón y de los estímulos a estimar con adecuado descanso sensorial 
entre muestra y muestra y lavados con agua de la cavidad oral. 

Luego de degustar un lapso breve de tiempo al estímulo (30 segundos en el método A) y es- 
cupirlo, el panelista dio una estimación numérica del estímulo. | 

Esta estimación de la intensidad percibida, se hizo a nariz abierta, si se trataba de la res- 
puesta a la pregunta psicofísica “estimación del sabor”. Si se trataba de una estimación gustati- 
va percibida, para responder a la pregunta “cuánto es el gusto”” de una muestra, previo a la sorb- 
ción de la muestra, el panelista se obturaba la nariz con los dedos conteniendo la respiración, 
para sorber, retener por 10 segundos, antes de liberar las vías respiratorias, escupir el estímulo 
y dar una estimación de la sensación percibida. 

Luego de un descanso sensorial breve y de lavarse la boca con agua, el panelista procedió a 
estimar otra muestra o a duplicar su estimación de un estímulo ya probado, de forma tal que al 
final de una sesión hubiera dado dos estimaciones de cada estímulo. 


Técnica de sorber y tragar (S y T). 

En esta técnica los panelistas retuvieron el estímulo por el tiempo necesario en la boca 
para, luego de tragarlo, dar una estimación de la sensación percibida. 

Esta metodología tiene el inconveniente de ir acumulando muestras de degustación en el es- 
tómago del panelista, lo cual, evidentemente, limita a un número menor de muestras su capaci- 
dad de juzgar, que la técnica de ““sorber y escupir”. Además, no pueden usarse estímulos muy 
desagradables, o que traigan complicaciones digestivas. En cambio, presenta la ventaja de hacer 
intervenir un mayor número de receptores gustativos, olfatorios y trigeminales, según sea la na- 
turaleza del estímulo. 

Con esta técnica se obtienen funciones de Stevens con exponentes más altos, lo cual permi- 
te diferenciaciones psicofísicas del sabor más afinadas, como puede observarse más adelante. 


ANALISIS DE LOS RESULTADOS 


Funciones psicofísicas que caracterizan el gusto,sabor y aroma de la infusión de mate 


La tabla I reúne los valores obtenidos para las funciones de Stevens del gusto, sabor y aro 
ma del mate, con o sin agregados de sacarosa, preparado en condiciones que favorecen la reten- 
ción de su aroma (método B con preferencia al método A). 

En la degustación se compararon las técnicas de “sorber y escupir” y de “sorber y tragar”, 
observándose en la tabla 1 que la técnica de S y T da valores más altos de la función psicofísica 
del sabor. 

También es dable observar que son todas funciones psicofísicas comprimidas (n < 1.0) y 
que la sacarosa produce una disminución sensible de las funciones de sabor, gusto y aroma y 
aún más: la supresión del “gusto a mate” 
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TABLA I 


Valores del exponente n de la ecuación de Stevens Y = k. 6” para infusiones 
de mate con o sin el agregado de sacarosa. 
Para cada valor de n se adjunta la ordenada al origen Y y el coeficiente 
; de correlación r de la recta de regresión 


Estímulo Método de Temperatura Pregunta psicofísica 
preparación y de Sabor Gusto Aroma 
técnica de degustación a mate a mate a mate 


degustación TSE 


Infusión de mate A-—SyT IE n= 0.68 
Y = 9,95 
r= 0.88 
Infusión de mate B-SyE 459 C n= 0.40 n= 0.62 n= 0.34 


Y=39:14 Y=4,51 Y=8,5) 
r= 0.90 r= 0.86 r= 0.85 


Infusión de mate B-SyT 458. n=0:76 

MA SS 

r= 0.98 
Infusión de mate B-SyE 450. Un-020n-=024n20.24 
con sacarosa 12% Y=11.78 Y=10.78 Y=8.76 


r= 0.87 r=0.82r=0.70 


La función psicofísica del olor acompaña a la del sabor con un valor similar, 0.34 y 0.40 
respectivamente. 

Entonces, al agregar sacarosa subsisten las observaciones anteriores con una mayor nivela- 
ción de los exponentes n de Stevens de las funciones de sabor, gusto y aroma. 

El sistema gustativo-olfatorio diferencia muy poco las variaciones percibidas del sabor, gus- 
to y aroma a mate del estímulo amargo-dulce constituído por el mate con 12% P/V de azúcar. 

Evidentemente hay un enmascaramiento, producido por el dulzor del 12% de sacarosa agre- 
gado a una serie de infusiones de mate de gusto amargo creciente, en el rango de 1 - 16% P/V 
de yerba mate; esto atenúa sensiblemente la percepción del amargor. Este efecto es de supresión 
gustativa ya que no es reconocible ninguna interacción química entre la sacarosa y los compo- 
nentes normales de la infusión que pueda formar una nueva especie química que actúe modifi- 
carído el sabor, el gusto o el aroma. 

Finalmente caben algunas observaciones de los valores incluídos en la tabla I en relación a 
la comparación de la influencia combinada de los dos métodos de preparación de la infusión 
que se han empleado, A y B, con las dos técnicas de estimación de los estímulos, S y E y $ y T. 

La combinación del método B, que al parecer preservaría un poco más el aroma de la infu- 
sión durante su preparación, con la técnica S y T, que pone en juego al mayor número de recep- 
tores durante la percepción del estímulo, da el valor más elevado del exponente n, 0.76. La aso- 
ciación A — S y T da un valor menor, 0.68, aunque haya sido determinado con estímulos a una 
temperatura 10% C mayor y, finalmente, empleando la combinación B — S y E, que implicaría 
menor pérdida del aroma y participación de un menor número de receptores, se obtiene el valor 
0.40 para el exponente n de la ecuación de Stevens, correspondiente al “sabor a mate” de la in- 
fusión preparada por el método B y estimada con la técnica de ““sorber y escupir”. (17). 

Considerando aisladamente cada uno de estos factores se puede apreciar en la tabla I que el 
método de preparación de la infusión, entre los dos empleados, A ó B, es un factor de peso en la 
estimación del sabor resultante y que tampoco es indiferente la técnica de estimación del sabor 


pS 


o gusto percibido. En efecto, la técnica de ““sorber y tragar” da funciones con mayores valores 
del exponente n de la ecuación de Stevens que la técnica de “sorber y escupir”. 
La figura Nro 1 resume en forma gráfica estas observaciones. 
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FIGURA 1-a. Funciones de Stevens para el sabor de la infusión de yerba mate. Métodos de pre- 
paración (A o B) y técnicas de degustación (S y To $ y E). 
a.B-SyT;¡b:A-SyTyc:B-SyE. 


Quizas la observación principal de esta serie sea que la sacarosa, aunque no reaccione quí- 
micamente con la infusión de mate, nivela las funciones psicofísicas características del sabor, 
gusto y aroma a mate. 


Influencias del agregado de cafeína sobre el sabor de la infusión de mate 


La cafeína es un componente normal de las hojas de la /lex paraguayensis, de las hojas de 
yerba mate y de la infusión, a cuyo gusto amargo y sabor contribuye. 

Sin embargo, las soluciones acuosas de cafeína no son un modelo del sabor o gusto del ma- 
te, porque son fácilmente distinguibles las diferencias entre las primeras y el segundo, aún por 
personas poco familiarizadas con la degustación de la infusión. 

Los exponentes n de la función de Stevens, de la infusión y de soluciones de cafeína, son 
aproximadamente iguales (ver Tablas 1 y II) y típicos de los exponentes n de Stevens de siste- 
mas gustativos amargos; pero la similitud no es más profunda. 

Calviño (4) determinó el valor de n para soluciones acuosas de cafeína obteniendo el valor 
0.68 comparable con el por nosotros determinado en este trabajo, 0.61, y con nuestro valor de 
n para el sabor de la infusión de mate, 0.40. 

En todas estas experiencias se empleó la técnica de S y E, ya que la técnica de S y T está 
vedada por el amargor y las propiedades bioquímicas de la cafeína que hacen no deseable su in- 
gestión en exceso. 
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FIGURA 1-b. Funciones de Stevens para el sabor, gusto y aroma de la infusión de yerba mate. 
S. “sabor a mate” sin sacarosa; S”, “sabor a mate”” de la infusión con 12% P/V de sacarosa; G, 
“gusto a mate” sin sacarosa; G”, “gusto a mate” de la infusión con sacarosa; A, aroma de la infu- 
sión sin sacarosa y A”, aroma de la infusión con sacarosa. 
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TABLA Ill 


Valores del exponente n de la ecuación de Stevens Y = k. 6% de infusiones 
de mate con agregados de sacarosa y cafeína y de soluciones acuosas de ésta 


Método de Temperatura Ordenada Coeficiente Pregunta 
Estímulo preparación en 2 C n al origen de psicofísica 
y técnica de T= SC correlación 
degustación 
Cafeína SyE SS 0.68 Gusto amargo 
0.25—2% 
Cafeína Sy E SO 0.61 21,34 0.78 Gusto amargo 
0.25—2% 
Infusión B-SyE 450 0,35 10.96 0.64 Sabor a mate 
de mate 
c/cafeína 
0.1% 
Infusión 
de mate c/ B-—SyE 450 0,30 9.24 0.86 Sabor a mate 
sacarosa 
15.5% y 
cafeína 0.5% 
Infusión 
de mate c/ B-—SyE 450 0.35 10.40 0.73 Sabor a mate 
sacarosa 
21.8% y 


cafeína 0.5% 


El agregado de cafeína a la infusión de mate, que ya contiene esta purina, es en cierta for- 
ma, el agregado de una sustancia sápida a sí misma y, en la medida que soluciones acuosas de 
cafeína se aproximen al comportamiento sensorial de las infusiones de mate, cabría esperar cier- 
ta adición del amargor total o parcial. En cambio se observa el fenómeno de disminución del 
sabor a mate con los agregados de cafeína. (Tabla IT). 

El agregado de 0.1% de cafeína a la infusión del mate baja el exponente n de la ecuación 
de Stevens de 0.40 a 0.35 (ver Tabla I y II); hay en consecuencia en esta interacción de sabor- 
gusto amargo, disminución y compresión psicofísica de la función de sabor a mate por acción 
de la cafeína. 

En estas mediciones se presentó el problema del excesivo amargor de las muestras a degus- 
tar, pero con un cambio de técnicas de degustación ha sido posible observar que el agregado 
de 0.1% de cafeína al mate produce supresión gustativa (Tabla IT). 

Ya se ha señalado que en la modalidad gustativa binaria amargo-dulce, el agregado de saca- 
rosa al mate produce supresión gustativa (ver Tabla I). En el sistema ternario infusión de mate- 
sacarosa-cafeína, la mezcla está constituída por dos componentes sápidos amargos y uno dulce. 

El exponente n de Stevens baja de 0.40 a 0.30, con 15% de sacarosa en el estímulo y 0.5% 
de cafeína. | 

Dado que para el sabor de la infusión de mate se ha obtenido el valor de n, 0.40 y para las 
infusiones de mate con sacarosa, 0.43 (15% de sacarosa) y 0.44 (21.8% de sacarosa); el valor de 
n obtenido para el sistema gustativo amargo-dulce ternario: mate-sacarosa 15.50% - cafeína 
0.5%, 0.30, indica que la disminución del sabor a mate reflejada por la disminución del expo- 
nente n de Stevens, es del orden de 0.10 unidades, debido a la cafeína y a la sacarosa. 
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Influencia de agregados crecientes de sacarosa a la infusión de mate 


La infusión de mate se percibe con gusto amargo y da exponentes n de Stevens 0.62, de- 
terminados con la técnica de S y E, y 0.76 (sabor) con la técnica de S y T (ver Tabla D). 

El agregado de cafeína produce compresión y disminución del sabor a mate ya que el ex- 
ponente de la función psicofísica baja a 0.35 (ver Tabla II). El sabor a mate percibido en este 
sistema mate<afeína crece proporcionalmente menos que los aumentos del estímulo. 

La sacarosa en el sistema binario, mate-sacarosa, o en el ternario, mate-cafeína-sacarosa, 
también produce supresión y compresión del amargor del mate. Este resultado es relevante en 
el estudio psicofísico de mezclas binarias y ternarias de calidades gustativas iguales o diferentes; 
pero, en el caso particular del mate, interesa porque los consumidores de la infusión están divi- 
didos en dos grupos: los que prefieren el mate amargo y los que lo prefieren edulcorado con sa- 
Ccarosa. 

La tabla III resume los resultados de nuestras experiencias sobre la influencia de la sacarosa 
en las funciones psicofísicas que caracterizan el sabor a mate de la infusión azucarada. 

El dulzor de la sacarosa ha sido estudiado desde el punto de vista psicofísico por numerosos 
investigadores y diversos valores del exponente n de la ecuación de Stevens han sido dados (5). 

En general son cercanos a la unidad señalando que la función de Stevens para este edulco- 
rante es ligeramente comprimida, o expandida, según las condiciones experimentales. 

Calviño (4) determinó en nuestro Laboratorio, el valor de n para la sacarosa a 50C, 0.66 
en el rango 3-50% P/V empleando el método de sorber y escupir. 

La función de potencia de Stevens para el sabor de la infusión de mate tiene un exponente 
n igual a 0.76 determinado por el método de S y T que varía a 0.66 al agregar al medio acuoso 
3.125% P/V de sacarosa. 

Al agregar 6.250% de sacarosa, en vez de 3.125% P/V, se observa que la función psicofísica 
del sabor de la infusión es aún más comprimida, n = 0.57. La presencia de una concentración 
creciente de sacarosa en el medio comprime la función (n < 1.0) en forma creciente a un valor 
0.43 de n, cuando en el medio hay 15.500% P/V de sacarosa, y 0.44 si hay 21.750% P/V de 
azúcar. | 

En todos estos sistemas mate-sacarosa se formuló la pregunta psicofísica relacionada con el 
sabor a mate y fue esta percepción la que los panelistas estimaron. 


TABLA III 


Variaciones del exponente n de la ecuación de Stevens Y = k. 6* para el sabor a mate 
de infusiones con 1-16% de yerba mate P/V, preparadas con 
3.125;6.250;15.500 y 21.750% P/V de sacarosa a 45% C i5*Cy 
aplicando el método de estimación de la magnitud. Entre paréntesis se aclaró para cada n 
la ordenada de origen pis y el coeficiente de correlación r de la recta de regresión. 


Técnica de degustación 
% de sacarosa 


S y T Sy E 
3.125 0.66 (Y y =10.24 ;r=0.92) 0.41 (Y¿= 8.82 ;r =0.84) 
6.250 0.57 (Yy =10.82 ;r =0.93) 0.40 (Yy =10.17 ;r =0.78) 
15.500 0.43(Y.= 9.68 ;r=0.91) 0.50(Y7= 8.54 ;r =0.79) 
21.750 0.44 (Yo= 9.66 ;r -0.86) 
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En la tabla III están recopilados los valores de n obtenidos y en las figuras Nro 2 y 3 su va- 
riación en función de la cantidad de sacarosa agregada a la infusión. 

La compresión de la función psicofísica del sabor a mate en un medio acuoso azucarado pa- 
recería llegar a un valor asintótico de n, cercano a 0.40 para soluciones con más de un 15% P/V 
de sacarosa (ver figura 3a). 

Es decir, que agregados de sacarosa a la infusión, del orden del 15 - 20% P/V, tendrían por 
efecto sensorial gustativo atenuar variaciones en la percepción del amargor debidas a variaciones 
en la relación yerba mate-agua, P/V, empleadas en la preparación de la infusión. 
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FIGURA 2. Funciones de Stevens de infusiones de yerba mate con agregados de sacarosa; a) 
n= 0.76, mate; b) n= 0.66, mate con 3.125% P/V de sacarosa; c) n= 0.57, 6.25% P/V de saca- 
rosa; d) n= 0.44, 21.75% P/V de sacarosa y e) n= 0.43, 15.5% P/V de sacarosa. 


La figura Nro. 2 muestra la confluencia de las funciones psicofísicas del sabor de la infusión 
de mate, hacia los valores bajos del rango de estímulos empleados. 

El contenido de sacarosa se aumentó en el continuo sensorial, de 0% a 21.8% P/V y por ello 
los valores de n fueron bajando, como lo señalan las figuras Nro. 2 y 3a. Los bajos valores de $ 
en la zona de confluencia de las funciones, corresponden al bajo contenido de yerba mate en la 
composición del estímulo y también a la compresión de la percepción del sabor amargo en for- 
ma creciente, con el mayor contenido de sacarosa en el continuo. Es un caso de influencia de la 
cualidad dulce en la supresión y compresión de la amarga. El dulzor comprime la función de 
amargor de la infusión de mate. 

El valor de n= 0.43 — 0.44, obtenido para infusiones de mate, azucaradas con mas del 15% 
P/V de sacarosa, sería un valor límite del exponente n. Este valor “de base” no podría ser dis- 
minuído mucho más por mayores agregados de sacarosa a la infusión y la función psicofísica del 
amargor del mate no podría ser comprimida en mayor grado por el arbitrio experimental de 
usar la técnica de degustación de “sorber y tragar”. 

Sin embargo, pequeños agregados de cafeína pueden producir mayor compresión de la fun- 
ción psicofísica del sabor a mate. El agregado de 0.5% de cafeína al sistema gustativo mate-sa- 
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FIGURA 3-a. Variación del exponente n de la ecuación de Stevens del sabor de infusiones de 
yerba mate en función de agregados de sacarosa con o sin 0.5% de cafeína. AC y BD disminu- 
ciones de n = 0.76 por acción sensorial de 15.5% y 21.75% P/V de sacarosa respectivamente; 
CE y DF caída adicional del exponente por el agregado de 0.5% de cafeína. 
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FIGURA 3-b. Variación del exponente n de la ecuación de Stevens del sabor de infusiones de 
yerba mate en función de agregados de sacarosa con o sin 0.5% de cafeína. AB disminución de 
n= 0.50 por acción sensorial del agregado de 0.5% de cafeína. 


carosa 15.500% P/V baja n de 0.43 (Tabla III) a 0.30 (Tabla II), e igual agregado de cafeína al 
mate con 21.750% de sacarosa da un valor de n, 0.35. Es decir que habría supresión y compre- 
sión gustativa como en el caso anterior. (ver Tabla II). 


La “ecuación de Stevens, para el sabor a mate del sistema gustativo ternario: mate-sacarosa- 
cafeína, en los rangos de concentraciones: O - 16%, para la infusión; O - 22%, para el azúcar y 
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O - 0.5%, para la purina, puede expresarse en la forma aproximada: 


y=k.4030= y. ¿(0.76 -0.33 - 0.13) 


en la cual n = 0.30 es el valor experimentalmente determinado para el sabor a mate con 15.5% 
de sacarosa y 0.5% de cafeína; 0.76 es el exponente de la función psicofísica del sabor a mate; 
— 0.33 la disminución de sabor por agregados superiores al 15% de sacarosa y - 0.13 la dismi- 
nución de sabor debida a la cafeína agregada; el signo — reconoce que se observa disminución 
en vez de aumento de sabor. 
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SUMMARY 


In other times fruits from Gevuina avellana Mol were censidered one of the main sources of 
food by original natives of the andino-patagonic region of Argentina and Chile. Indians used to 
eat the seeds boiled, roasted, raw or in the form of a nourishing oily paste. 

This paper deals with the chemical composition of seeds harvested in march of 1982 at the 
Puelo lake basin (Province of Chubut, Argentina). They yield 41,8% (hexane extracted, dry ba- 
sis) of a typical non drying oil whose main physico-chemical characteristics were: I.N. 86,9; 
- unsaponifiable matter 1,92%; lipidic phosphorous (as P) 12,4 mg % g; total tocopherols 12,0 mg 
% g and total sterols 313 mg % g. Fatty acid composition values showed: 14:0 (0,1); 16:0 (3,0); 
16:1 (cis-11-+Hhexadecenoic acid, 25 4); 18:0 (0,3); 18:1 (41,1); 18:2 (12,0); 20:0 (0,8); 20.1 
(1,2); 20:2 (7,5); 22:0 (0,9); 22:1 (7,8) and traces of 17:0 and 18:3. Non conjugated unsatura- 
tion was shown by U.V. spectrophotometric analysis of total fatty acid methyl esters. Choleste- 
rol (3,0), brassicasterol (0,1), campesterol (7,8) and sitosterol (89,1% of total identified sterols) 
were found. General composition values of the residual seed meal and of the protein “isolate”” 
are given. 


INTRODUCCION 


La familia de las Proteaceae comprende alrededor de 50 géneros con unas 1000 especies de 
las que aproximadamente 600 desarrollan en Australia, 260 en el sudoeste de Sudafrica y el 
resto en Asia tropical, Nueva Zelandia, Africa tropical, Madagascar y América del Sur. Tienen 


*Este trabajo fue posibilitado en parte mediante un subsidio de la Secretaría de Estado de Cien- 
cia y Tecnología. | 

**Parte del Trabajo de Tesis Doctoral presentado por L.S. Malec (1) a la Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales (UBA), 1984. 
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notable predominio en el hemisferio sur y la mayoría, con caracteres xerófilos, viven en regio- 
nes de largos períodos de sequía (2). En Argentina se conocen 5 géneros, algunos comunes a 
Chile: Gevuina, Lomatia, Embothrium, Roupala y Hakea. Las especies de estos géneros son (3): 


Gevuina avellana Mol: desarrolla en Río Negro, Neuquén y Chubut. 

Lomatia hirsuta (Lam) Diels ([Lomatia oblicua, Lomatia dentata): desarrolla en Río Negro, Neu- 
quén y Chubut. | 

Lomatia ferrugimea (Cav.) (fuinque, huinque, palmilla, romerillo): crece en Neuquén, Chubut, 
Santa Cruz y Río Negro. 

Embothrium coccineum Forst (notro, ciruelillo, fosforillo): crece en Neuquén, Chubut, Santa 
Cruz, Río Negro y Tierra del Fuego. 

Roupala cataractum Sleumer: desarrolla en Misiones. 

Hakea gibosa Cav.: de origen australiano, cultivada en la región de Nahuel Huapi. 


Cuando en 1951 Bridge y Hilditch publicaron el primer estudio sobre la composición acídi- 
ca del aceite de semilla de una Proteaceae (Macadamia ternifolia) (4), se evidenció una elevada 
concentración en el ácido cis-9-hexadecenoico (20,4% sobre ácidos totales). Se despertó así en 
Argentina, unos años después, el interés por realizar estudios analogos sobre aceites seminales 
de Proteaceae nativas, y fue así que en 1962 se publicaron (5) las composiciones correspondien- 
tes a los aceites de semilla de Gevuina avellana Mol, Lomatia hirsuta (Lam) Diels y Embothrium 
coccineum Forst. En todos ellos se verificaron altos tenores en ácido hexadecenoico: 22,0; 22,8 
y 23,1% respectivamente. Tambieñ se probó (6) que en el caso de Gevuina se trataba del ácido 
cis-11-+hexadecenoico. Con posterioridad se analizaron los aceites de semilla de Grevillea robusta 
(Santiago del Estero) y de Grevillea floribunda (Cerro Azul, Misiones) (7) verificando conteni- 
dos de 15.0 y 6,6% para ese ácido. En 1966 (8) se comprobó en 10 especies del género Protea 
procedentes de Sudafrica que diferían sensiblemente de las anteriores, ya que sus aceites conte- 
nían tan solo 1,0 a 2,3% de ácido hexadecenoico. Un año después (9) se analizaron otras dos es- 
pecies: Roupala complicata HBK (Venezuela) y de Hakea gibosa (Nahuel Huapi, Argentina) re- 
gistrando 3,6 y 15,4% para 16:1 respectivamente. En 1969 (10) en Australia se destacó que el 
aceite seminal de Kermadecia sinuata contenía 69,4% de 16.1 (fundamentalmente Al! y 
A? y en menor cantidad A”. Dos años después aparece un amplio estudio quimiotaxonó- 
mico (11) que abarcó 26 especies de Proteaceae pertenecientes a dos subfamilias: Grevillevideae 
y Proteoideae. 

El estudio presente reconsidera uno anterior (5) sobre el aceite de semilla de Gevuina ave- 
llana Mol, con técnicas actuales y, asimismo, presenta un examen de composición general sobre 
la harina residual de extracción. Se ha operado sobre frutos cosechados en la cuenca del Lago 
Puelo (Chubut) donde ese vegetal es una de las especies más típicas, al igual que en la misma 
zona de Chile (12). Estos frutos constituyeron en otra época uno de los principales recursos 
alimenticios de los primitivos habitantes de la región andino-patagónica, que los consumían cru- 
dos, hervidos o tostados. Los indios los molían obteniendo una harina aceitosa muy alimenticia. 
Se ha señalado su uso como sustituto del café (13) y con fines medicinales (antidiarreico y anti- 
hemorrágico). 


MATERIALES Y METODOS 
— Materia prima 


Se dispuso de una partida de frutos maduros cosechados en las cercanías del Lago Puelo 
(Chubut) en marzo de 1982. 


18 


— Caracteristicas de los frutos 


Se determinaron: peso medio del fruto, Nro. de semillas / 10 g, relación cáscara/pepa, con- 
tenido acuoso (100%, vacio), cenizas (500-5509) y aceite crudo de extracción (hexano, Soxhlet). 


— Estudios sobre aceite crudo de extracción 


| Se evaluaron: densidad relativa a 25/4*(picnómetro), índice de yodo (Wijs), índice de sapo- 
—nificación (AOCS), Nro de acidez (IUPAC 11. Dl, sobre 0,5 g de aceite), insaponificable % 
(AOCS, éter etílico), índice de yodo del insaponificable (Rosenmund), ácidos grasos totales 
(por saponificación), esteroles totales (digitonina) (14), tocoferoles totales (15), fósforo lipídi- 
co (16,17) y reacción de Halphen (ácidos ciclopropénicos, AOCS). La composición acídica se 
estableció por CGL de los ésteres metilicos de los ácidos totales libres de insaponificable (meta- 
- nol + 1,5% de ácido sulfúrico conc.), usando columna de 3 m x 4 mm de diámetro interno con 
relleno de Chromosorb W-AW (60/80) conteniendo 15% de adipato de etilenglicol polímero; ni- 
trógeno como fase móvil; detector de ionización de llama; temperaturas de horno y detector, 
194” y de inyector 200%. Se operó con inyecciones de 2 a 4 ul de solución de ésteres al 5% en 
éter etílico, identificando los picos según valores de Tr y calculando la composición porcentual 
por medición de áreas. 

Previamente los ésteres metilicos de los ácidos totales se examinaron espectrofotométrica- 
mente (AOCS, Tentative Method Cd 7-58, 1960 y según Holman et al. (18)) para evidenciar 
presencia de conjugación preexistente: Zona de dienos (233 nm), trienos (268 nm) y tetraenos 
(315 nm). 

La fracción de esteroles se estudió en sus componentes previo fraccionamiento del insapo- 
nificable (19) en placa de silicagel G. El eluído (éter etílico) de la banda de esteroles se examinó 
por CGL en columna de vidrio de 2 m x 2 mm de diámetro interno con relleno de Chromosorb 
_W-AW DMCS (60/80) conteniendo 3% de OV-17 como fase fija. Se operó con temperaturas de 
horno 240* y 300" para inyector y detector (ionización de llama), con nitrógeno como fase mó- 


vil e inyecciones de 1 a 4 ul de solución de esteroles al 5% en éter isopropílico. Las identifica- 
ciones se hicieron según valores de Tr/Tr colesterol. 


— Estudios sobre harina de extracción 


Valores de composición: contenido acuoso (100%, vacío), cenizas (500-5509), nitrógeno to- 
tal (macro Kjeldahl, AOAC, Official Method 2.24, 1950), fibra cruda (ADAC, Official Method 
21.038, 1965), hidratos de carbono reductores (ADAC, Official Method 22.043, 1965 modifi- 
cado), invertibles (ADAC, Official Method 29.026, 1965) y sacarificables (20). En los tres casos 
la evaluación final se efectuó según Munson y Walker (ADAC, Official Method 31.038, 1980). 

Identificación de hidratos de carbono: Reductores e invertibles se identificaron a partir de 
las soluciones concentradas (rotavapor, 407) usadas en las respectivas determinaciones. Se purifi- 
caron por columna de intercambio iónico: Amberlite IRA 410 (aniónico, basicidad media) y 
Amberlite IR 120 (catiónico, acidez fuerte). Los eluídos:acuosos se concentraron (45*, rotava- 
por) y los residuos se sembraron en placa de Kieselguhr G impregnada en buffer fosfato pH 5,0 
junto a patrones desarrollando con n-butanol: acetona: agua (40: 50: 10 v/v) (21) revelando 
con ácido ftálico en butanol saturado con agua más anilina (22) (azúcares reductores, color rojo 
ciruela para pentosas y marrón para hexosas); la diferenciación entre xilosa y ribosa se logró 
sembrando en placas de Kieselguhr G con acetato de sodio 0,02 M (23) desarrollando con aceta- 
to de etilo: 2-propanol: agua (4: 1: 0,5). También se usó cromatografía descendente en papel 
Whatman Nro. 1 utilizando como solvente de desarrollo n-butanol: etanol: agua (10: 4: 4) (24) 
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y revelando con mezcla resorcina + n-butanol + HCl 0,25 N para identificar levulosa y sacarosa. 

Los hidratos de carbono sacarificables se identificaron en sus componentes luego de hidróli- 
sis del insoluble en etanol-agua (detalles operatorios, ver (1)). 

Estudios sobre lípidos remanentes: comprendió la evaluación y análisis de los extraíbles 
por mezcla ternaria HCCl¿: CHy OH: H,0 (10: 20: 7,6 v/v) (25,26) y su examen de composi- 
ción acídica, así como la de los lípidos retenidos (27). 

Otros componentes: fósforo total (16,17), fósforo de ácido fítico (28), calcio (ADAC, Of- 
ficial Method 14.014, 1980), lisina disponible (29), actividad antitríptica (30). 


— Aislado proteico 


Se operó por dispersión acuosa alcalina (pH 9,5-10,5) y precipitación de proteínas (pH 
4,0). El precipitado, separadado por centrifugación fue purificado y secado (31) y sometido a 
análisis determinando: humedad (100%, vacío), cenizas (500-550%), nitrógeno total (Kjeldahl), li- 
sina disponible (29), fósforo total (16,17), fósforo de ácido fítico (28), lípidos retenidos Qe 
hidratos de carbono asociados (método fenol-sulfúrico) (32,33). 


RESULTADOS Y DISCUSION 


El peso medio del fruto fue 1879 mg, el Nro. de semillas/10 g 5, la relación cáscara / pepa 
53/47, el contenido acuoso de la pepa 39,1% y el de la cáscara 31,5. Las cenizas % de cáscara 
seca y pepa seca fueron, respectivamente 1,82 y 3,20 (mayor tenor en pepa). El agotamiento de 
ambas partes por hexano técnico reveló cifras de rendimiento (base seca) en aceites crudos de 
0,62 y 41,8% para cáscara y pepa, respectivamente. La cifra mencionada para pepa es muy simi- 
lar a la encontrada anteriormente (5) (40,4%), valores propios de semillas oleaginosas. El aceite 
crudo era límpido a 20-25", de color amarillo claro. 


— Examen del aceite crudo de semilla 


Quedó confirmado que el aceite seminal de esta especie es netamente no secante (1.Y. 86,9), 
con un bajo tenor en tocoferoles totales (12 mg % g como a - tocoferol) y relativamente bajo en 
esteroles totales (313 mg vg como sitosterol). El valor registrado para fósforo lipídico fue tam- 
bién bajo (12,4 mg P % g, equivalente a 0,30 g de fosfolípidos totales % g de aceite). El aceite 
acusó reacción de Halphen negativa (ausencia de ácidos ciclopropénicos). 

Un examen espectrofotométrico en el U.V. para detectar insaturación conjugada (dienos, 
trienos y tetraenos) operando sobre los ésteres metilicos de los ácidos totales dio resultado ne- 
gativo. El contenido en insaponificable resultó ser 1,92% y el índice de yodo del mismo (93,0) 
indica bajo tenor en escualeno. 

Con referencia a la composición acídica del aceite crudo de pepa se señalan las siguientes 
cifras (% de ácidos totales): 


14:0 (0,1); 16:0 (3,0); 16:1 (25,4); 17:0 (vest.); 18:0 (0,3); 18:1 (41,1); 18:2 (12.0); 
18.3 (vest.); 20:0 (0,8); 20:1 (1,2); 20:2 (7,5); 22:0 (0,9); 22:1 (7,8). 


Los valores hallados por CGL son relativamente similares a los encontrados en el único aná- 
lisis registrado en literatura (11), siendo los componentes mayores los ácidos 16.1; 18:1 y 18:2. 
Las principales diferencias residen en que el valor de 20:1 hallado en el análisis actual (1,2%) es 
muy inferior al encontrado por destilación fraccionada de ésteres metilicos de ácidos “sólidos” 
y “líquidos” (11,5%) y que en este análisis no se observó la presencia de 20:2, componente que 
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en examen por CGL alcanzó un porcentaje significativo (7,5%). 
Los ésteres metilicos de los ácidos totales sometidos a hidrogenación catalítica (34) se estu- 
diaron por CGL obteniendo los siguientes valores: 


14:0 (0,1); 16:0 (26,0); 18:0 (52,9); 20:0 (10,8); 22:0 (10,2), cifras suficientemente 
ajustadas a las que resultan de las sumatorias de ácidos en Cy , Cys, Cap y Ca, encontradas en 
los ésteres no hidrogenados. 

Respecto del aceite seminal se concluye que en razón de su composición acídica es un típi- 
co aceite no secante, que por su concentración en el fruto contribuye significativamente al valo: 
calórico de esta nuez. Se presume que su uso en la formulación de alimentos no presentaría in 
convenientes, lo que quedaría avalado por su consumo como tal por poblaciones indígenas de! 
sudoeste de Argentina y sur de Chile. 

La fracción de esteroles separada del insaponificable contenía: colesterol (3,0), brasicaste- 
rol (0,1), campesterol (7,8) y sitosterol (89,1% de los esteroles identificados). Los valores de T: 
respecto del de colesterol fueron 1,20 para brasicasterol, 1,32 para campesterol y 1,65 para si 
tosterol. ¡ 

Interesó también conocer la composición general y acídica de los lípidos extraídos de cás- 
cara (0,62% en b.s.), constituidos por 43,24 y 51,19% de ácidos grasos totales e insaponificable 
respectivamente. La composición acídica reveló las siguientes cifras: 


12:0 (0,2); 14:0 (2,4); 15;0 (0,4); 15:1 + r-16:0 (0,3); 16:0 (14,2); 16:1 (17,4); 17:0 
(0,1); 17:1 (0,1); 18:0.(3,8); 18:1 (33.9); 18:2 (19,6); 18:3 (4,3); 20:1 (0,3); 20:2 (3.0); 
y vestigios de 13:0; r-14:0; 14:1 y 20:0. 


Surge de este análisis que los lípidos de cáscara fueron sensiblemente más pobres en 16.1, 
18:1,20:1 y 20:2 con respecto al aceite seminal, conteniendo en cambio mayor proporción en 
16:0, 18:0 y 18:2 y una significativa concentración en /8:3. 


— Estudios sobre harina de extracción 


La harina de extracción desolventizada contenía 5,90% de cenizas, 23,8% de “proteína cru- 
da”, 9,82% de fibra cruda y un total de 21,53% de hidratos de carbono, de los que 83,77 corres- 
pondían a reductores expresados en glucosa, 2,13 de invertibles expresados en sacarosa y 
10,63% de sacarificables expresados en almidón, así como 6,76% de lípidos remanentes, todos 
ellos en base seca. La harina no contenía almidón y mostró un contenido de 3,70g/16gÑNen 


lisina disponible, 294 mg % g en calcio, 419 mg P % g en fósforo total, 157 mg % g en fóstorc 
de ácido fítico (37% del P total) y una actividad antitríptica de 1,05 TUI/mg de harina (no sig 
nificativa). 

El valor hallado para “proteína cruda” de harina de pepa fue similar al único registrado en 
la literatura (5) (23,1% b.s., N x 6,25). 

El tenor en azúcares reductores (8,77%) fue muy cercano al de hidratos de carbono sacarifí 
cables (10,63%), ambos muy superiores al de azúcares invertibles (2,13%). La identificación de 
azúcares reveló presencia de glucosa, fructosa y sacarosa, y los azúcares constituyentes de los hi- 
dratos de carbono sacarificables se identificaron como glucosa, galactosa, arabinosa y xilosa. 

Los lípidos (principalmente polares) presentes en la harina de extracción (3,14% b.s.) sapo- 
nificados estaban formados por 73,38% de ácidos grasos totales y 7,68% de insaponificable, con 
un contenido en fósforo lipídico (mg P % g lípidos polares) de 352, equivalentes a 8,8% de fos- 
folípidos. 

La composición acídica de los lípidos polares determinada por CGL de sus ésteres metili- 
cos fue: 


Za 


14:0 (0,1); 16:0 (4,7); 16:1 (25,8); 18:0 (0,4); 18:1 (42,6); 18:2 (11,3); 20:0 (0,6); 20:1 
(0,7); 20:2 (7,3); 22:0 (0,6); 22:1 (5,9) y vestigios de 14:1; 15:0 y 18:3. | 


Se observa una notable similitud entre estos valores y los del aceite crudo de extracción 
de pepa. | 

La harina agotada por hexano y mezcla ternaria, luego de un proceso de saponificación con 
solución de KOH 6% en etanol rindió 3,62% de lípidos retenidos en base seca, constituídos por 
93,94% de acidos grasos y 6,06% de insaponificable. La composición acidica hallada fue: 


14:0 (0,1); 16:0 (2,5); 16:1 (19,3); 18:0 (0,5); 18:1 (49,9); 18:2 (4,6); 20:0 (1,0); 20:1 
(1,8); 20:2 (9,9); 22:0 (2,2); 22:1 (8,2). 


Estas cifras muestran sensibles diferencias con las correspondientes a los lípidos polares y 
al aceite crudo. 


Obtención y estudio del “aislado proteico” 


Por aplicación del método tradicional de dispersión alcalina a pH 9,5-10,5 seguida de preci- 
pitación a pH isoeléctrico (4,0) previamente determinado, se obtuvo el “aislado proteico” que 
fue purificado (lavados etanólicos) y secado en vacío a 40-45". Se obtuvo 12,45% de aislado 
seco en forma de polvo liviano, de color amarillento y olor indefinido. 

Se observaron valores bajos de N dispersado en medio alcalino (63,70% del N total) y de 
N precipitado a pH 4,0 (63,25% del N solubilizado), lo que indica que la recuperación de pro- 
teínas a partir de harina de Gevuina es pobre si se la compara con las registradas en harinas de 
otras semillas. 

El contenido en N del “aislado” de Gevuina fue también bajo: 13,28% en base libre de hu- 
medad y cenizas, lo que llevó a pensar que como en el caso de aislados de semilla de lino 
(31,35) y cítricos (36), ello se podría deber a la presencia en el aislado de hidratos de carbono 
fuertemente ligados a la parte proteica. Esto se confirmó determinando el contenido en hidra- 
tos de carbono (32,33) que fue de 8,6% del aislado proteico (expresado en galactosa). El tenor 
en lisina disponible de este aislado (3,55 g/16 g N) constituyó el 95,9% del encontrado en la 
harina (3,70 g/16 g N), observándose, entonces, que en este caso no habría ocurrido pérdida 
sensible de lisina disponible, tal como sucede en otros aislados en los que su contenido en lisina 
disponible es más bajo que el de la harina de partida. 

El aislado contenía 1,45% de cenizas en base seca, 8,30% de humedad, 517 mg % g de fós- 
foro total, 182 mg % g de fósforo de ácido fítico (35,2% del P total) y 7,51% de lípidos reteni- 
dos. Estos últimos por saponificación rindieron 9,05% de insaponificable y 90,05% de ácidos 
grasos cuya composición fue: 


14:0 (0,1); 16:0 (3,5); 16:1 (20,7); 18:0 (0,3); 18:1 (45,4); 18:2 (12,0); 18:3 (vest.); 
20:0 (0,5); 20:1 (0,8); 20:2 (7,9); 22:0 (1,7); 22:1 (7,1), 


valores cercanos a los observados para el aceite crudo de extracción. 

A partir de los líquidos provenientes de los lavados etanólicos se obtuvo un material cons- 
tituído fundamentalmente por compuestos lipídicos que representó 15,95% sobre proteína 
seca, valor muy superior a los hallados en otros aislados. El elevado Nro de acidez de estos lípi- 
dos (139 mg KOH/g) sugiere la posible saponificación de glicéridos y/o fosfolípidos durante el 
proceso de dispersión alcalina, comportamiento ya observado en la obtención de otros aislados 
proteicos. Este material lipídico rindió por saponificación 88,33% de ácidos totales y 2,11% 
de insaponificable, siendo su contenido en fósforo lipídico de 254,3 mg P % g. La composición 
acídica de estos ácidos grasos fue la siguiente: 
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r-14:0 (0,1); 16:0 (3,7); 16:1 (24,5); 18:0 (0,3); 18:1 (41,1); 18:2 (13,5); 20:0 (0,6); 20: 1 
(0,5); 20:2 (9,0); 22:0 (0,4); 22:1 (6,3) y vestigios de 14:1 y 18:3, 


cifras muy cercanas a las registradas en el aceite crudo de pepa. | 

En conclusión y teniendo en cuenta lo expresado al comentar la concentración y caracte- 
rísticas de composición del aceite seminal, cabe agregar la conveniencia de profundizar el estu- 
dio de la composición aminoacidica de las proteínas de estas semillas con el fin de tener una 
información más valedera desde el punto de vista nutricional (lo.que también exigiría ensayos 
biológicos) que justifique la realización de estudios agronómicos tendientes a una mayor difu- 
sión de este vegetal en zonas aptas. | 
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COMPOSICION QUIMICA Y DIGESTIBILIDAD DE POA FLABELZATA 
(TUSAC). GRAMINEA PROCEDENTE DE LAS ISLAS 
MALVINAS (GRAN MALVINA Y CELEBROÑA) 


- Guillermo Covas (1) y Noemí G. Abiusso (2) 


SUMMARY 


Chemical Composition and digestibility of Poa flabellata (Tusac), 
gramineae from Islas Malvinas (Gran Malvina and Celebroña). 


by Guillermo Covas and Noemí G. Abiusso 


In this work we do analyses of different parts of Poa flabellata (Tusac) collected by G. Co- 
vas in the second fortnoght of November 1974. This autor was a member of the scientific ex- 
pedition organized by the Argentine Scientific Society, whose report was published in 1975. 

For chemical analyses we followed the classic methods of the Association of Official A gri- 
cultural Chemists (1955), the National Agronmic Institute of Paris (1948) and those given by 
A.L, Winton and K,B. Winton (1958), as it was described in a previous paper (Abiusso, 1962). 

Dry matter herbage digestibility was studied using an “in vitro” procedure: anaerobic fer- 
mentation with rumen liquor, followed by digestion with acid-pepsin. We used the Tilley and 
Terry two steps technique adapted in our laboratory, as it was given in a preceding work 
(Abiusso, 1970). 

We worked with standard of, high, medium and low, digestibility: Medicago sativa L., 
Phalaris tuberosa and Festuca arundinacea, respectively. 

As far as chemical composition is concerning and following the Kellner classification of 
forages we can say that some parts of younger plants of Poa flabellata (Yusac) are of excellent 
quality; indeed its cellulose content (fiber) was low: 19.96%; 20% and 21.71 %. 

Furthermore, total protein percentage and digestible protein-chemically determined- were 
hight; its nutritive ratio was fast. 

We must emphazise high levels of non-protein nitrogen, which is characteristic of active 
vegetative growing. 

Experimental data of “in vitro” digestibility confirm chemical results obtained; indeed, 
in younger plants of Poa flabellata (Fusac) they were in the same order of those of Medicago 
sativa L. 


(1) Ingeniero Agrónomo. ex-Director E.E. Anguil - INTA, ex-Presidente del INTA- Ex-Decano 
de la Fac. Agron. Univ. La Pampa. 

(2) Dra. en Química- Ex-Invest. del Inst. de Botánica- INTA- Prof. Invest. Fac. Ciencias Agra- 
rias, UCA. 
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RESUMEN 


En este trabajo estudiamos la composición química y digestibilidad de Poa flabellata (Tu- 
sac) - gramínea nativa de las Islas Malvinas— colectada por G. Covas, en las islas Celebroña y Gran 
Malvina, en la segunda quincena de noviembre de 1974. 


Algunos datos se anticipa- 
ron para la publicación de G. 
Covas (1975), en informe 
científico de la Expedición 
Argentina a las Islas Malvi- 
nas, organizada por la So- 
ciedad Científica Argentina. 

Los análisis químicos se 
realizaron mediante las técni- 
cas clásicas de la 4.0.4.C. 
(1955), del Instituto Nacio- 
nal Agronómico de París 
(1948) y los indicados por 
A.L. Winton y K.B. Winton 
(1958), que señalamos en 
una anterior publicación (A- 
biusso, 1962). 

La digestibilidad de la ma- 
teria seca del forraje ha sido 
evaluada por procedimien- 
tos “in vitro”. fermentación 
anaeróbica con líquido rumi- 
nal de ovino, seguida de di- 
gestión con pepsina clorhí- 
drica, según técnica de Ti- 
lley y Terry (1963) adap- 
tada (Abiusso, 1970). i 

Algunos datos se anticiparon para la publicación de G. Covas (1975), en el informe científi- 
co de la Expedición Argentina a las Islas Malvinas, organizada por la Sociedad Científica Argen- 
tina. 

Los análisis químicos se realizaron mediante las técnicas clásicas de la 4.0.4.C. (1955), del 
Instituto Nacional Agronómico de París (1948) y los indicados por A.L. Winton y K.B. Winton 
(1 95 8), que señalamos en una anterior publicación (Abiusso, 1962). 

La digestibilidad de la materia seca del forraje ha sido evaluada por procedimiento “in vi- 

ro”: fermentación anaeróbica con líquido ruminal de ovino, seguida de digestión con pepsina 
clorhídrica, según técnica de Tilley y Terry (1963) adaptada (Abiusso, 1970). 

Se trabajó con patrones de digestibilidad conocida, alta, media y baja: Medicago sativa L.; 

Phalaris tuberosa y Festuca arundinacea, respectivamente. 


INTRODUCCION 


Este estudio se refiere a Poa flabellata (Lamarck, Raspail) una gramínea descripta por pri- 
mera vez por Lamarck en 1786 como Festuca flabellata y pasada luego al género Poa por Ras- 
pail en 1829. Se trata de un pasto cespitoso de alto porte (llega a los 3 m de altura), nativo de 
las Islas Malvinas, Isla de los Estados, Islas Georgias del Sur y Tierra del Fuego. Actualmente ha 
desaparecido prácticamente de las dos grandes islas de las Malvinas, diezmado por el ganado. Só- 
lo se la encuentra abundantemente en las pequeñas islas del archipiélago no explotadas por el 
hombre; tal es el caso de la isla Celebroña, de donde proviene la mayor parte del material ana- 
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lizado. Una amplia descripción de esta especie se encuentra en la Flora Patagónica, parte 11I, Co- 
lección Científica del INTA, dirigida por M. Correa, 1978, p. 146-149. Asimismo está descripta 
en la obra de D.H. Moore, The Vascular Flora of the Falkland Islands, British Antart, Surv. Sci. 
Rep. Nr. 60, p. 146-149, 1968, donde se podrá hallar una clave para diferenciar esta especie de 
las otras del mismo género que crecen en las Islas Malvinas. 

Agrégase además que, sobre análisis químicos de esta especie, se tiene el antecedente de los 
que figuran en el trabajo de William Davies ““The Grasslands of the Falklands Islands”, London 
1939, 86 pp. Señala Davies que este pasto proporciona forraje invernal valioso, aunque destaca 
que es bastante sorprendente el bajo contenido de proteina bruta en las hojas jóvenes, lo que re- 
quiere confirmación. 

La composición química refleja una excelente calidad de la base de los macollos de Poa fla- 
bellata (Tusac), con bajo contenido celulósico (fibra): 19.96%; 20% y 21.71%; nuestra interpre- 
tación se ajusta a la clasificación establecida por Kellner. 

Tanto el porcentaje de proteína total, como el de proteína digestible — determinados quí- 
micamente— fueron elevados en las plantas más tiernas, donde la relación nutritiva resultó es- 
trecha. Destacamos además la elevada cantidad de compuestos nitrogenados no proteicos; esto 
es característico del vivo crecimiento vegetativo, de la presencia de tejidos jóvenes y de la rique- 
Za acuosa. 

Las unidades alimenticias o forrajeras (U.A.), calculadas para rumiantes, corroboran la cali- 
dad de esta gramínea, comparable, a la de la alfalfa en su material más tierno; en efecto, según 
A. Leroy, el heno de alfalfa muy bueno corresponde a 0,55 U.A. y el heno de prado excepcio- 
nal a 0.60 U.A.; la base de los macollos de Poa flabellata (puso) en las matas más tiernas, dio 
cifras de 0.73 U. A. 

Los resultados experimentales sobre digestibilidad ““in vitro”, confirmaron lo evaluado an- 
tes químicamente; en efecto los niveles de digestibilidad en plantas jóvenes de Poa flabellata 
(Tusac): 80.56%; 80.26%; 84.56%, fueron del orden de los obtenidos con Medicago sativa L. 


MATERIAL Y METODOS 


Para mejor conocimiento sobre la recolección de las muestras analizadas de Poa flabellata 
(Tusac), procedente de las Islas Malvinas, remitimos al trabajo ya citado de G. Covas (1975). 

Señala allí la existencia de un pastizal costero con Poa flabellata (Tusac), comunidad que se 
desarrolla en sectores de las áreas costeras de las dos islas mayores; también se la encuentra en 

¡islas menores y a veces cubre la totalidad de la superficie en las islas pequeñas, inexplotadas, 
como la Isla Celebroña. 

Indica también que Poa flabellata, en su estado prístino, domina netamente la asociación, 
conviviendo con ellas unas pocas especies, como Carex trifida (pasto espada), Apium australe 
(apio silvestre), Sisyrinchium filifolium, Hierochloe redolens (ratonera), etc. 

Esta especie fue colectada en la segunda quincena de noviembre en la Isla Celebroña y en 
Gran Malvina. El material estudiado tiene las siguientes características: 

Procedencia Isla Celebroña: 

Láminas foliares de matas de 1.40 m de altura; base de macollos de las matas anteriores. 
Láminas foliares de matas de 40-50 cm de altura; base de macollos de las matas de 40-50 cm de 
altura; región del cuello foliar de las matas de 40-50 cm de altura. 

Procedencia Gran Malvina: 

Láminas foliares de matas de 1 m de altura; base de macollos de las matas de 1 m de altura. 

Las muestras secadas fueron molidas en molinos tipo Willey. 

Con relación a los métodos de trabajo de laboratorio; debemos señalar que los análisis quí- 
micos fueron realizados según las técnicas clásicas indicadas en: “Official Methods of Analysis” 
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(1955), “Association of Official Agricultural Chemists”; Técnicas utilizadas en el Instituto Na- 
cional Agronómico de París (1948) y las indicadas por A.L. Winton y K.B. Winton (1958), men- 
cionadas en trabajos anteriores (Abiusso, 1962). 

Los trabajos de digestibilidad se realizaron “in vitro” utilizando la técnica de Tilley y Terry 
(1963), modificada y adaptada en nuestro laboratorio, según se ha descripto en trabajos prece- 
dentes (Abiusso. 1970). 

Para la obtención de líquido ruminal se utilizaron ovejas fistuladas. Las mismas fueron ali- 
mentadas diariamente con heno de alfalfa y se mantuvieron en ayunas durante las 16 horas 
anteriores a la extracción del líquido ruminal. 

El contenido del rumen se extrajo a través de la fístula comprimiendo con la mano la 
región ruminal y recibiéndolo en termo calentado a 39* C; se lo filtró a otro termo a la misma 
temperatura, se lo gasificó con anhídrido carbónico. 

A continuación, se le incorporó la solución “buffer” ya calentada a 39* C y saturada con 
anhídrido carbónico. Esta responde a la fórmula proporcionada por Mac Dougall (1948), la cual 
fue propuesta por este investigador después de analizar químicamente la saliva de oveja; de este 
modo se trata de lograr las condiciones del rumen del animal. 

Con esta mezcla, fue tratado el forraje durante 48 horas en condiciones de pH, anaerobiosis 
y temperatura controladas. 

En una segunda etapa, se sometió al forraje, luego de inactivación microbiana y lavado, a la 
acción de la pepsina clorhídrica, incubando también a 39" C durante 48 horas. Se lavó después y 
se llevó el residuo a 105% C hasta peso constante y por diferencia se calculó el material digerido, 
el cual se expresó sobre porcentaje de materia seca. 

Paralelamente, se llevaron ensayos en blanco, así como con muestras patrones de digestibili- 
dad, alta media y baja, previamente estudiadas “in vivo” e “in vitro”. Se utilizaron como mues- 
tras patrón: Medicago sativa L. (alfalfa) de buena calidad; Phalaris tuberosa- antes de floración 
y Festuca arundinacea- antes de floración. 


CUADRO 1 


Resultados de los análisis químicos de Poa flabellata (Tusac) 
procedente de la isla celebroña 


Procedencia ISLA : CELEBROÑA 
__ Estado de desarrollo Matas de 1.40 m de altura 
Parte analizada Láminas foliares Bases de macollos 
% sust. nat. % MS % sust. nat. % MS 
Humedad 10.13 == 16.94 -- 
Cenizas 3.16 SUSZ 3.98 4.71 
SiO» 9.22 0.25 0.12 0.14 
CaO 0.70 0.78 0.70 0.84 
MgO 0.17 0.19 0.19 0.23 
P,0Os 0.21 0.23 0.43 0.52 
N total 1.54 1.71 1.66 2.00 
Celulosa bruta (fibra) 34.30 38.18 16.60 19.96 
Proteína bruta (N x 6.25) 9.62 10.71 10.39 12.49 
Proteína pura (N x 6.25) 4.38 4.88 4.72 5.68 
Amidos 4.24 E 9 5.67 6.84 
Proteína digestible (N x 6.25) 7.87 8.76 OS 11.40 
Proteína no digestible LETS MS 0.61 7.34 
Grasa bruta 5.45 6.07 4.10 4.93 
Sust. Extract. no nitrogen. 37.74 41.50 48.09 57.63 
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Valores digestibles sobre sustancia natural % 


Proteína bruta 

Grasa bruta 

Celulosa bruta (fibra) 
Sust. Extract. no nitrogen. 
Valor almidón 


5.41 
2.66 
17,41 
LLO 
50.87 


Total de nutr. digestibles (TND) 52.10 


Valor calórico del forraje 


calculado en función de los 


valores digestibles 

Valor calórico del forraje 
expresado en almidón 
Relación nutritiva 
Unidades alimenticias o 
forrajeras/kg rumiantes 


213.79 


208.44 
1:8.70 


0,53 


CUADRO 1 (cont.) 


7.43 
2.64 
10.94 
36.98 
59.94 
61.29 


251.49 


245.63 
17209 


0.65 


Resultados de los análisis químicos de Poa fabellata (Tusac) 


procedente de la isla celebroña 


Procedencia 


- ISLA CELEBROÑA 


Estado de desarrollo 


Parte analizada 


Matas de 40-50 cm de altura 


Láminas foliares Base de macollos Región del cuello 


% sust. 
nat. 

Humedad 10.05 
Cenizas 4.10 
SiO» 0.55 
Ca0 0.70 
MgO 0.24 
P,Os 0.39 
N total 1.96 
Celulosa bruta (fibra) 32.60 
Proteína bruta NEPAL 
(N x 6.25) 
Proteína pura 
(N x 6.25) 4.72 
Amidos 7.53 
Proteína digestible 10.59 
(N x 6.25) 
Proteína no digestible 1.66 
Grasa bruta 1.50 
Sust. Extract. no nitrogen 3.50 


% MS 


4.56 
0.61 
0.78 
0.27 
0,43 
2.18 
36.24 
13.62 


5.47 
8.37 
11.77 


1.85 
5.00 
40.38 


% sust. 
nat. 


15523 
4.22 
0.70 
0.56 
0.22 
0.31 
2.41 

18.70 

15.09 


6.25 
9.84 
13,34 


157 
5.65 
41.11 


% MS 


% sust. 
nat. 


% MS 


Valores digestibles sobre sustancia natural % 


Proteína bruta 7.08 10.54 6.07 
Grasa bruta 2.26 3.52 2.81 
Celulosa bruta (fibra) 17.04 12.06 | 17.08 
Sust. Extract. no nitrogen. 23.09 30.76 22.61 
Valor almidón 51.11 59.45 | 50.76 
Total de nutr. digestibles (TND) DADA 61.28 52.08 


Valor calórico del forraje 
calculado en función de los 


valores digestibles 214.58 243.75 DUSANO 

Valor calórico del forraje 

expresado en almidón 209.55 222.05 208.16 

Relación nutritiva 1:6.00 1:4.87 1:4.49 

Unidades alimenticias o 

forrajeras/kg rumiantes 0.54 0.73 0.54 
CUADRO II 


Resultados de los análisis químicos de Poa flabellata (Tusac) 
procedente de Gran Malvina 


Procedencia GRAN MALVINA 
Estado de desarrollo Matas de 1.0 m de altura 
Parte analizada Láminas foliares Base de macollos 


% sust. nat. % MS % sust. nat. %MS 


Humedad LS - 10.08 — 

Cenizas 4.73 3.21 4.56 : 5.07 
SiO, 0.30 0.33 0.72 0.80 
Cao 1.60 1.76 0.56 0.62 
MgO 0.13 0.14 0.12 0.12 
P,0s 0.33 0.36 0,42 0.48 
N total PS 2.37 PAS) 2.40 
Celulosa bruta (fibra) 35.05 38.57 18.00 20.00 
Proteína bruta (N x 6.25) 13.45 14.80 13.45. 14.96 
Proteína pura (N x 6.25) 7.09 7.80 pe = 

Amidos 6.36 7.00 - —- 

Proteína digestible (N x 6.25) 10.35 11.39 11.63 12.93 
Proteína no digestible 3.10 3.41 1.82 2.02 
Grasa bruta 3.05 3.36 4.00 4,45 
Sust. Extract. no nitrogen 34.59 38.08 49.41 55.50 
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Valores digestibles sobre sustencia natural % 


Proteína bruta 7.69 
Grasa bruta liz 
Celulosa bruta (fibra) 18.36 
Sust. Extract. no nitrogen. 21.69 
Valor almidón 50.18 


Total de nutr. digestibles (TND) 51.16 
Valor calórico del forraje 
calculado en función de los 


valores digestibles 209.84 

Valor calórico del forraje 

expresado en almidón 203% dol 

Relación nutritiva 1:5.68 

Unidades alimenticias o 

forrajeras/kg rumiantes 0.38 
CUADRO HI 


Porcentaje de digestibilidad de Poa flabellata (Tusac) 


9.48 
UE 
11.61 
37.30 
62.63 
63.76 


262.84 


256.78 
1:5.80 


0,54 


ISLA 


CELEBROÑA 


GRAN 


MALVINA 


TESTIGOS 


Matas de Láminas Foliares 
1.40 m Base de Macollos 
Base de Macollos 


Región del 
cuello foliar 


Matas de 


40 - 


1.0m Base de Macollos 


Medicago sativa 
Phalaris tuberosa 


Festuca arundinacea 


57.36 


84.56 


69.26 


80.26 


66.96 


52.96 


80.56 


70.56 


63.01 


44.01 
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INTERPRETACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS 


Celulosa bruta (fibra). 


Para la interpretación de estos valores hemos seguido la clasificación de KELLNER, lo cual 
nos ha permitido destacar la excelente calidad de la base de los macollos, donde estas cifras en 
general, están por debajo del 20% (16.60%, 18.00% y 18.70%, expresado sobre sustancia natu- 
ral, lo que corresponde a 19.96%, 20.00% y 21.71%, respectivamente, expresado sobre porcen- 
taje de sustancia seca). | 

La región del cuello foliar de las matas de 40-50 cm de altura (33.00% sust. nat. y 36.99% 
MS), también las láminas foliares de las mismas matas (32.60% sust. nat. y 36.24% MS), así co- 
mo las láminas foliares del material más desarrollado: matas de 1.40 m (34.30% sust. nat. y 
38.18% MS) y matas de 1 m de altura (35.05% sust. nat. y 38.57% MS) responden a henos de 
mediocre calidad, según KELLNER. 

Conviene observar cómo estos valores experimentales se van correspondiendo con los de di- 
gestibilidad realizados por el método biológico del rumen artificial, que se consideran'más ade- 
lante. 


Proteína bruta 


También respecto a estos valores se observa que la base de los macollos posee la calidad más 
elevada de las distintas partes del material analizado. En efecto, en el caso de las plantas de la 
misma procedencia, ISLA CELEBROÑA, las matas más tiernas alcanzan cifras elevadas para una 
gramínea, las cuales suelen ser características de una buena forrajera, como por ejemplo Medica- 
go sativa. Vemos que Poa flabellata contiene 18.70% expresada la proteína sobre sustancia natu- 
ral, la cual dada sobre porcentaje de materia seca resulta 21.71%. La base de macollos de las ma- 
tas más desarrolladas contienen niveles proteicos similares, que están en un 20% MS aproxima- 
damente. 

En las láminas foliares se aprecia mayor tenor en las plantas más tiernas, pero en general las 
cifras son buenas. 


Amidos 


Nos ha llamado la atención el hecho de comprobar que Poa flabellata (Tusac), procedente 
de las ISLAS MALVINAS, rescolectada en la segunda quincena del mes de noviembre, tiene ele- 
vada proporción de nitrógeno no proteico, que involucra una serie de compuestos nitrogenados 
que se designan con el nombre convencional de ““amidos”. Esta presencia caracteriza el vivo cre- 
cimiento del vegetal, ya que como lo señala Revuelta Gonzalez, cuanto más jovenes y tiernas 
son las plantas, tanto más ricas son en compuestos amidicos; éstos se encuentran en mayores 
cantidades en brotes tiernos, plantas forrajeras jóvenes, semillas germinadas, etc. 

Estos compuestos nitrogenados vienen a ser una forma intermedia entre las combinaciones 
inorgánicas del nitrógeno acumuladas por las plantas y los cuerpos proteicos de las mismas. Ade- 
más de la asparagina y la glutamina, abundantes en los vegetales, verdaderas amidas de los ácidos 
aspártico y glutámico, involucra otras sustancias nitrogenadas que no alcanzan la categoría pro- 
teica, tales como algunos aminoácidos libres, polipéptidos, aminas, glucósidos nitrogenados, 
alcaloides, sales amoniacales, nitratos, etc. 

A mayor riqueza de agua de la planta o parte de la misma, mayor proporción de nitrógeno 
bajo forma de amida; según el citado autor, este grupo puede considerarse jugando un importan- 
te papel respecto de la proteína a la cual puede sustituir. Cuanto más se aproximan las plantas 
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a la madurez, tanto más pequeña es la parte de nitrógeno que se encuentra en forma de amidas 
(por ejemplo, los granos maduros y las pajas son relativamente pobres en estos compuestos). 

Todo lo antedicho facilitará la interpretación de las cifras obtenidas con Poa flabellata (Tu- 
sac), que en general son particularmente elevadas, sobre todo en la base de los macollos; en efec- 
to, obtuvimos 9.84%, expresada en sustancia natural por ciento y 11.58% sobre sustancia seca, 
en las matas más tiernas, de 40-50 cm de altura. Las láminas foliares de las mismas también die- 
ron porcentajes altos, 7.53%wsobre sustancia natural y 8.37% sobre sustancia seca.Los valores ob- 
tenidos para las láminas foliares de las matas de 1 m de altura son del mismo orden (6.36% y 
7.80%, respectivamente). 

Los restantes valores están comprendidos entre 4-6% aproximadamente, los cuales no pue- 

den ser considerados bajos. 

La escasez de material obtenido no permitió efectuar las determinaciones correspondientes 
a la región del cuello foliar de las matas de 40-50 cm de altura, como tampoco las de la base de 
macollos de las matas de 1 m de altura. 


Proteína digestible 


La cantidad de proteína digestible obtenida en el material estudiado de ambas procedencias 
y en cada una de las partes del vegetal analizadas, puede considerarse buena, siendo más alta la 
correspondiente a la base de los macollos; allís se eleva a 13.34%, expresada sobre porcentaje 
de sustancia natural y 15.70% sobre sustancia seca, en las matas mas jóvenes, 40-50 cm de altu- 
ra; 11.63% y 12.93%, respectivamente, en las matas de 1 m de altura; 10.39% y 12.49%, respec- 
tivamente, en las matas de 1.40 m de altura. 

Estas cifras están muy relacionadas con los elevados porcentajes de digestibilidad logrados 
en los ensayos biológicos mediante la microflora ruminal. 


Relación nutritiva 


Los resultados referentes a la relación nutritiva también señalan la excelente calidad de los 
macollos de las matas más tiernas, de 40-50 cm de altura, los que corresponden a una relación 
nutritiva estrecha. Con una relación nutritiva estrecha, el alimento resulta apropiado para ani- 
males jóvenes, con mayores requerimientos proteicos, lo que confirma el valor de este material. 

En las restantes muestras analizadas, la relación nutritiva tiene valores comprendidos entre 
1:5 y 1:7, por lo tanto se considera relación nutritiva media. Este material es adecuado para eta- 
pas posteriores en la alimentación de los animales jóvenes; en efecto, señala Revuelta Gonzalez 
que en el cebo, si los animales son jóvenes, deberá comenzarse por suministrar raciones con re- 
lación nutritiva 1:4, haciéndola más amplia a medida que el animal adquiere peso, y con cierta 
independencia de la edad. 


Unidades ali:nenticias 


Para la interpretación de los valores obtenidos sobre unidades alimenticias o forrajeras, 
calculadas para rumiantes, hemos tenido en cuenta los que se refieren a henos de prados natura- 
les y artificiales que se publican en las tablas de composición de los alimentos en la obra de A, 
Leroy. 

Esto nos ha permitido corroborar la valiosa calidad forrajera de esta gramínea. En efecto, 
Leroy señala para heno de alfalfa muy bueno, 0.55 unidades alimenticias y para heno de prado 
excepcional, 0,60 U.A. 

Por ello se puede observar que el material de Poa flabellata (Tusac) procedente de Isla Te- 
lebroña resultó de excelente calidad, sobre todo el de la base de los macollos de las matas tier- 
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nas, de 40-50 cm de altura, con 0.73 U.A. y también la base de los macollos de las matas más 
desarrolladas, de 1.40 m de altura. 

Las láminas foliares y la región del cuello foliar de las matas más tiernas dieron 0.54 U.A. 
y las láminas foliares de las matas más desarrolladas de la misma procedencia dieron 0.53 U.A.; 
cifras éstas más elevadas que las que el mencionado autor indica para heno de trébol muy bueno 
(0.50 U.A.) y heno de alfalfa bueno (0.50 U.A.). 

Igualmente la base de los macollos de Poa flabellata (Tusac) proccnia de Gran Malvina 
—matas de altura— poseen niveles del mismo orden, o sea 0.54 U.A. 

Las láminas foliares de estas matas presentan valores de 0.38 U.A., cifras que están por en- 
cima de las proporcionadas por Leroy para heno de alfalfa mediocre (0.30 U.A.) y heno de pra- 
do cosechado tardíamente (0.30 U.A.). 


Digestibilidad 


La digestibilidad de Poa Flabellata (Tusac) puede considerase buena. Obviamente el grado 
de desarrollo de las plantas juega un importante papel en lo concerniente a porcentaje de diges- 
tibilidad. En efecto, considerando el material de la misma procedencia, por ejemplo Isla Cele- 
broña, observamos que las matas más tiernas - 40-50 cm de altura— poseen láminas foliares de 
muy buena digestibilidad (89.26%), comparable a la de la alfalba (70.56%); las láminas foliares 
de las matas más desarrolladas tienen porcentajes de digestibilidad un poco más bajos (57.36%), 
aunque pueden considerarse buenos; casi comparables con los de Phalaris tuberosa (63.01 %), 
antes de floración. Las láminas foliares del material procedente de Gran Malvina, correspondien- 
te a matas de 1 m de altura han dado resultados un poco más bajos que los anteriores (52.96%), 
aunque más elevados que los correspondientes a Festuca arundinacea (44.01%), antes de flo- 
ración. 

El material perteneciente a la base de los macollos resultó en todos los casos de excelente 
nivel de digestibilidad (80.26%; 80.56%y 84.56%). 

La región del cuello dio valores del orden de los encontrados para las láminas foliares. 
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RESUMEN 


A través del empleo de la Teoría General de Sistemas se lleva a cabo una asimilación de las 
Unidades de Investigación y Desarrollo con los sistemas Integrados. 

Esta identificación permite analizar muy diversos aspectos organizativos y de funciona- 
miento de tales unidades, a la vez que se pueden explicitar algunos necesarios procedimientos 
correctivos. 


SUMMARY 


The application of the System General Theory allows us to make an identification of the 
Research and Development Units with the Integrated Systems. | 

By way of this assimilation we analyse different organizing and functioning aspects of these 
units, and at the same time we can discuss some necessary corrective procedures. 


INTRODUCCION 


Las tareas de investigación y desarrollo (1D) que normalmente realizan los distintos grupos 
de personas dedicadas a ello, se llevan a cabo en el seno de instituciones de muy distinta índole 
y bajo formas organizativas muy diversas. Asimismo, los grupos específicos que se encuentran 
abocados a una línea determinada de trabajo poseen composiciones variables, se manejan inter- 
namente con criterios distintos, poseen finalidades de muy diversas índoles y están organizados 
(y en muchas ocasiones, desorganizados) de modo bastante variables. En lo que sigue denomina- 
remos unidades de investigación y desarrollo (UID) a los grupos de trabajo, los cuales pueden 
ser unidades mínimas hasta instituciones conformadas por diversos grupos, secciones y/o divi- 
siones. 
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Si bien la labor de ID es de carácter basicamente creativo y requiere un amplio uso de la li- 
bertad en todo sentido para que se pueda desenvolver satisfactoriamente, no es menos cierto 
que la necesidad de sistematizar las tareas, el aprovechar racionalmente los (escasos) recursos de 
toda índole, el compartir medios con otras UID, el promover un algo grado de eficacia en el 
trabajo, la definición precisa de las areas y subaáreas de ID dentro de una misma UID, el estabie- 
cimiento de apropiadas relaciones interpersonales y grupales, etc. requieren una adecuada orga- 
nización de tales UID. En todo caso, el carácter esencialmente creativo de las tareas de ID no 
excluye la necesidad y la posibilidad de implementar formas orgánicas de funcionamiento. De- 
bido a razones muy variadas, los científicos y quizás en menor grado los técnicos, son bastante 
renuentes a adoptar formas organizadas de trabajo. Sin embargo, desde el momento mismo en 
que el investigador forma parte de una UID está trabajando bajo una cierta estructura organiza- 
tiva, cualquiera sea el grado de explicitación que se le dé a la misma. 


Normalmente la reacción contra las formas organizativas está más orientada hacia la expli- 
citación del conjunto de normas establecidas en sí. Dejaremos de lado toda clase de situaciones 
patológicas, como ser regulaciones que antes que medios son fines en sí mismas, normas dis- 
puestas arbitrariamente, falta de flexibilidad en las reglas, ignorar situaciones especiales, etc., 
que si bien hacen a las situaciones reales que intentamos analizar, no son materia de específico 
interés en este trabajo. 


Entonces, se hace evidente que las UID se desenvuelven bajo formas organizadas y conse- 
cuentemente es del todo conveniente que se adopten reglas explícitas de funcionamiento. Como 
son muy distintas las clases de UID, también son muy amplias las maneras eventualmente posi- 
bles de encarar la organización de las mismas, y en cada caso se debería proceder al análisis 
respectivo para adoptar las normas convenientes. 


Sin embargo, existen algunos rasgos generales que son comunes a todas las UID y la consi- 
deración orgánica de tales características puede resultar de gran ayuda para comprender diversos 
mecanismos de funcionamiento, explicitar variadas circunstancias que hacen al normal desen- 
volvimiento de las mismas así como contar con un número mínimo y básico de elementos de 
juicio para encarar una tarea organizativa consciente y explicita. 


Los principios a enumerar y describir son tan generales que, mutatis mutandi, pueden ser 
aplicables a cualquier clase de UID, ya sea un grupo reducido consistente en 2 ó 3 investigado- 
res, como una sección o división de un instituto, o una unidad mayor como puede ser un insti- 
tuto mismo o el departamento de una facultad. 

El objetivo de este trabajo es el de caracterizar y tipificar a las UID desde la óptica de la 
Teoría General de Sistemas (TGS). A tales efectos se hará uso solamente de los conceptos ru- 
dimentarios de esta teoría, los cuales son expuestos en forma abreviada en el apéndice respecti- 
vO. 


La elección de la TGS como marco referencial para este travajo está basada en el hecho de 
que el concepto mismo de sistema (S) es de carácter tan general y de aplicación tan universal, 
que no ofrece riesgo alguno de limitar el alcance de este análisis. Al mismo tiempo, la decisión 
de mantenernos en una aproximación primaria a la TGS habrá de evitar la introducción de con- 
ceptos y relaciones elaborados que atentarían contra la claridad y sencillez con que se preten- 
den exponer algunos conceptos básicos e ideas primarias. 

Es de esperar que la caracterización y tipificación propuesta sirva a cada UID para proceder 
a un planteo adecuado de sus formas organizativas específicas, así como promover una mejor 
comprensión de los mecanismos internos de funcionamiento. 

En lo que sigue haremos uso directo de las nociones fundamentales de las TGS sin dar pre- 
viamente definición alguna. El lector que no se halla familiarizado con esta teoría encontrará en 
el apéndice final el material mínimo necesario como para darle a este trabajo la necesaria auto- 
consistencia y carácter de completitud. 
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LAS UNIDADES DE INVESTIGACION Y DESARROLLO COMO SISTEMAS 


La noción de S es ampliamente familiar y así solemos emplear locuciones tales como siste- 
ma económico, sistema social, sistema de producción, sistema de enseñanza-aprendizaje, sistema 
de ventas, sistema político, etc. y ésto nos da la impresión de encontrarnos rodeados por multi- 
tud de S. El término “sistema”, tan asociado a nosotros y cuanto nos rodea, se encuentra lejos 
de constituir un concepto nuevo, introducido por la TGS. Pero lo que sí es nuevo es la relevan- 
cia que se otorga a esta concepción como medio para interpretar la realidad, el análisis de lás re- 
laciones entre elementos (E1) componentes dei S, el orden y las jerarquías que presiden estas re- 
laciones y el nexo entre cada S y el universo (U). Ñ 

En particular, nosotros nos ocuparemos de considerar a las UID con sistemas integrados 
(SI), por cuanto esta clase especial de S dinámicos son los que constituyen el paradigma de la 
noción misma de $. | 

Pasando especificamente a analizar las características esenciales de una UID asimilada a un 
SI, veamos las diversas componentes de la misma. 


a) Finalidad 


Como S que tiende a cumplir sus objetivos, es necesario que en toda UID la finalidad coin- - 
cida con la intencionalidad. Ello demanda una explicitación de tales objetivos hecho en forma 
declarativa y asimismo requiere un buen grado de autoconciencia y capacidad volitiva. En térmi- 
nos más simples podemos afirmar que el porqué de una UID debería ser claramente establecido 
y bien conocido por los componentes de la misma y con ello hacer coincidir lo que supuesta- 
mente constituye la razón de ser de tal S con lo que realmente se hace. En forma bastante ge- 
neral las finalidades específicas de una UID se pueden englobar en: i) llevar a cabo investigacio- 
nes científicas y/o desarrollos aplicativos, ii) formar recursos humanos; y iii) brindar servicios. 

Más allá de que se coincida o no en la enumeración precedente lo que se desea destacar a- 
quí es la importancia de la explicitación de los propósitos pues esto hace al rumbo mismo que 
se desea seguir y la dirección que se pretende escoger para el desenvolvimiento del S. Nadie arri- 
ba a un destino donde no se quiso dirigir. Por ello es que si una UID se encuentra en ocasiones 
en situaciones anómalas y aún en condiciones tales de perecer como tal, esto se debe basicamen- 
te a una carencia de definiciones oportunas en cuanto a las finalidades perseguidas. 

A este respecto se debe destacar como rasgo principal el concepto de responsabilidad que 
le cabe a cada estamento componente de la UID. En efecto, sólo cuando cada miembro de la 
misma se ubica en la posición que le coresponde, efectuando las tareas apropiadas que le com- 
peten e integrándose al resto de la unidad, se puede arribar al logro de las finalidades específi- 
cas. Y este aspecto no siempre es fácil de compatibilizar, debido a que, entre otras varias razo- 
nes, un abuso en el concepto de participación en la toma de decisiones lleva a un cierto grado de 
distensión en las responsabilidades personaies. 


b) Autonomía 


Una UID debe adquirir una cierta independencia respecto del E a fin de poder reaccionar a- 
decuadamente cuando las condiciones no son propicias para el intercambio pleno. Esta capaci- 
dad para adaptarse a las condiciones imperantes en el exterior se pueden concretar cuando exis- 
ten las apropiadas reservas (también llamadas variedad) que dotan al sistema de variabilidad o 
sea de poder dar respuestas necesarias para mantener la integridad del S. 

La autonomía de una UID se puede referir tanto al aspecto material (reservas financieras, 
drogas, equipos, personal, etc.), como al conceptual (líneas de ID alternativas, métodos de a- 
nálisis interpretación y/o correlación complementarios, etc.) y al relacional respecto de otros S 
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afines (vínculos con otros grupos, posibilidad de inserción en otra unidad mayor, asimilación de 
otras UI menores, convenios, colaboraciones, etc.). 

La adopción de posturas dogmáticas, y empleamos el término en un sentido muy general, 
conlleva muy serios riesgos en relación a la supervivencia de una UID. En efecto, la carencia de 
reservas otorgan una casi nula autonomía y así no llega a existir prácticamente capacidad alguna 
de respuesta (también llamada variación) ante los constantes cambios que muy naturalmente se 
dan en un medio real, cual es el entorno de toda UID. 


c) Estructura y función 


Los El componentes de una S interactúan según ciertas relaciones y éstas configuran una 
organinación que para conservarse requieren de una estructura. La ubicación de cada El depen- 
derá de la función que le compete o sea del tipo de actividad que les es propia en relación con 
los demás. Vemos entonces que estructura y función son dos enfoques complementarios de una 
misma y única realidad. 

Una UID como SI requiere una definición en cuanto a estructura de modo tal que las fun- 
ciones de sus El componentes estén perfectamente aclaradas. Así, por ejemplo, se puede definir 
estratos entre los investigadores de acuerdo a su ubicación en el escalafón de investigación y/o 
docencia y concordantemente establecer cuales son las funciones propias de cada uno de ellos 
en relación a la UID de la cual forman parte. Entonces, hacen falta explicitar las relaciones ho- 
rizontales (relaciones entre pares) y verticales (relaciones entre directores y dirigidos), por cuan- 
to el natural desarrollo de cada componente del S lleva al establecimiento de jerarquías (científi- 
cas). La noción de subsistemas de control está intimamente vinculada a este último hecho y su 
razón de ser es el de determinar las conductas y/o funciones de los subsistemas de nivel inferior. 
Volveremos sobre este aspecto más adelante al considerar los mecanismos de retroacción y re- 
gulación. Por ahora, baste decir que estos controles pueden materializarse en una UID a través 
de seminarios internos, reuniones informativas sobre la marcha de los trabajos, informes de cir- 
culación restringida, etc. 


d) Frontera 


La definición de frontera está íntimamente asociada a la postura que adopte el observador 
de un S y de las decisiones metodológicas que adopten los componentes del mismo para llegar a 
concretar de la mejor manera los fines perseguidos. 

Para una UID la frontera viene dada básicamente por los componentes del grupo y ésto no 
siempre es facil de identificar. Así, se da tal situación con aquellas personas con dedicación par- 
cial a las tareas específicas de una determinada UID. 


e) Ingreso, proceso y egreso 


En toda UID se tiene que destacar el carácter selectivo que debe poseer su frontera y aún el 
carácter de relevantes que caracterice a los El que aspiren a ingresar. El mero crecimiento cuan- 
titativo respecto del personal componente de una UID no asegura en modo alguno un desarrollo 
cualitativamente significativo, que obviamente es lo deseable en cuanto a finalidades persegui- 
das. El sumar personas conlleva serios riesgos para la gestión global del S si no se toman adecua- 
dos, bien definidos y explícitos recaudos respecto de la gestión de los mismos. Para ello hace 
falta un control firme y sostenido acerca de lo actuado por cada componente de la UID. Dejar 
librados a su suerte a los miembros en un grupo de ID es una de las formas más eficientes de a- 
celerar el proceso de detadencia. 

En relación a este aspecto de ingresos, procesos y egresos deben quedar bien establecidas 
cuales son las partes permanentes y cuales las transitorias, a fin de no crear falsas expectativas 
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de futuras permanencias a los nuevos ingresantes a la UID. Este punto es particularmente im- 
portante para aquellos que se inician en la investigación científica. En efecto, el iniciarse en esta 
área y lograr una adecuada formación no obliga en modo alguno a nada ni a nadie para que tales 
componentes transitorios adquieran imprescindiblemente el carácter de miembros permanentes. 


f) Entorno 


Si bien formalmente es poco lo que se puede decir respecto del E de un S, conviene recor- 
dar que ambos, E y S hacen al U, y ambos se definen recíprocamente, pues los ingresos del S 
son los egresos del E y viceversa. | 

Esta sencillez formal, sin embargo, cambia a dificultades, bastante serias en ocasiones, cuan- 
do se debe ubicar con precisión una UID en relación al metasistema que le corresponde y aún re- 
conocer metasistemas de distintos órdenes. y 

Definir el entorno implica precisar bien los intercambios con el medio externo, y para una 
UID esto se traduce en definir deberes y obligaciones, así como las relaciones de intercambio 
con otros grupos y dependencias institucionales. Y estos temas son usualmente conflictivos y 
dan origen a diversas clases de dificultades prácticas. 

En todo caso, jo deseable es que toda UID está claramente definida como SI, lo que conlle- 
va la necesidad de definir su entorno. 


g) Equilibrio dinámico 


Al considerar a las UID como SI surge la interesante noción del carácter dinámico de las 
mismas, y ello hace ver con toda claridad que se mantienen en vigencia merced a una forma 
peculiar de equilibrio dinámico. O sea que las UiD no son S rígidos, fijos, conformados y defi- 
nidos de una vez y para siempre. En cambio, alrededor de una Zona propia de equilibración, 
sufren fluctuaciones, las cuales son enteramente normales dentro del período de vida. Y aún 
más, las UID deben en parte su existencia a tales fluctuaciones, toda vez que éstas abarquen sólo 
la zona de regulación económica. 

De manera que se deben considerar como permisibles, naturales, lógicos y aún saludables 
para la propia existencia de los UID el que acontezcan cambios en la composición del grupo, 
modificaciones en los temas de investigación, variaciones en la ubicación de las mismas y altera- 
ciones en los presupuestos. Estas fluctuaciones, que se dan bajo muy distintas circunstancias y 
por diferentes motivos en el desenvolvimiento de las UID, sirven de incentivo para que el S mo- 
vilice sus reservas, desarrolle capacidades de variabilidad, explicite finalidades, promoviendo 
asi potencialidades que hacen a la integridad del mismo. Naturalmente, todo lo anterior no des- 
conoce la existencia de las zonas críticas y los riesgos que conllevan fluctuaciones que van más 
allá de los límites de estabilidad. | 


h) Retroalimentación 


La noción de retroalimentación en un SI resulta de gran utilidad respecto de las UID, por 
cuanto si bien en el apartado anterior dimos como natural el que se den fluctuaciones en el es- 
tado de equilibrio dinámico y aún alertamos sobre la existencia de zonas críticas, nada se esta- 
bleció respecto del modo de reaccionar ante determinados estímulos. En efecto, pocos S sub- 
sistirían como tales si quedan librados exclusivamente al azar de las variaciones dei entorno o/y 
a un funcionamiento más o menos errático del mismo. 

La existencia de los mecanismos de retroalimentación hace posible que la información so- 
bre el resultado de una acción genere estímulos respecto de esa acción y por ende se conforme 
una respuesta apropiada. 
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Como empresa humana que es, no resulta extraño que, por ejemplo, en toda UID se pre- 
senten ocasionalmente problemas de relación interpersonales. Cuando existe la capacidad de 
retroalimentación, las personas encargadas de ello buscan solucionar tales inconvenientes. Lo 
mismo puede aplicarse cuando hay un decaimiento temporario en la productividad del grupo, 
cuando se presentan ciertas condiciones externas desfavorables para desarrollar las tareas de 
ID, etc. No debe, sin embargo, pensarse que este mecanismo es un mero correctivo ya que tam- 
bién es aplicable a toda la serie de eventos positivos que puedan darse, tal como es el caso de 
algún tipo de reconocimiento hacia la UID. 


1) Control y regulación 


En todo SI es imprescindible la existencia de determinados subsistemas que controlen y re- 
gulen el funcionamiento de aquellos. Mediante el control es posible detectar la existencia de 
desvíos y perturbaciones y por la regulación el S se retroalimenta compensadamente y así puede 
mantener su estado de equilibrio. Por ello resulta del todo necesario establecer criterios en una 
UID que en principio ayuden a identificar irregularidades, y los mismos pueden ser frecuencia 
de publicaciones e informes técnicos, volumen de trabajo, análisis cualitativo de lo producido, 
etc. Resulta muy beneficioso y saludable que todos los componentes de la UID conozcan ex- 
plicitamente tales criterios y que aún se los discuta con alguna periodicidad y conjuntamente a 
los efectos de servir al doble propósito de obrar come recordatorios e implementar las necesa- 
rias correcciones cuando ello haga falta. La regulación depende básicamente de las personas en- 
cargadas de dirigir a la UID y en tal sentido tal mecanismo será efectivo en tanto haya un tra- 
bajo sostenido y continuado de supervisión y contralor. 


j) Evolución irreversible 


Todo S nace, crece, se desarrolla y finalmente se desgasta y envejece. Los tiempos de vida 
son variables pero finitos, y la secuencia antes enunciada es irreversible y se corresponde perfec- 
tamente bien con lo que sucede con los S biológicos y sociales reales. 

Quizás estos procesos, tan naturales en ciertos dominios, no sean tan obvios y aceptables 
con las UID, pero de hecho ocurren. Y en modo alguno debe considerarse como signo de fraca- 
so o crisis el que los límites de supervivencia de una UID se vayan estrechando con el tiempo y 
finalmente el S se desintegre. En todo caso se dá una transformación y los componentes se dis- 
persan, se reubican en otros grupos distintos, adquieren autonomía, pasan a conformar nuevos 
S, etc. El conocer estas distintas etapas en la vida de una UID así como caracterizarlas tiene 
importancia mayúscula pues ello permite coadyuvar apropiadamente al desarrollo de cada una 
de ellas a fin de que los respectivos procesos específicos se materialicen plenamente y aumente 
así la eficacia funcional del S. j 

Si en un momento dado en la vida de una UID se debe poner el énfasis en el desarrollo 
cuantitativo (mayor producción científica, poner el acento en el ingreso de becarios, etc.) pues 
se está atravesando una etapa de crecimiento, en las instancias de plena madurez lo necesario 
es acentuar la faz cualitativa (tratar de alcanzar niveles de verdadera excelencia en la producción 
científica). | 

Y aún es importante conocer cuando en una dada UID se hallan agotadas las posibilidades 
de la estructura como tal y proceder en consecuencia. 


CONCLUSION 
Hemos visto hasta aquí la asimilación de las UID a SI y ello nos permitió considerar a aque- 
llas desde una perspectiva organicista y definir distintas componentes e instancias en su desarro- 


llo. 
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Si esta asimilación se corresponde o no con la realidad, depende de lo que muestre la ex- 
periencia. Es opinión del autor que efectivamente se verifica tal correspondencia y por ende la 
metodología de la TGS es perfectamente aplicable al estudio de las UID. 

Una consecuencia significativa derivable de este análisis es que ya no resulta válido conside- 
rar a las UID desde una perspectiva fija, rígida y estática, por lo cual se hace necesario que todos 
sus componentes adopten una postura dinámica y de evolución constante, no sólo en el aspecto 
de investigación sino también en la faz organizativa y de funcionamiento del grupo de trabajo. 
Por esto, a su vez, se requiere, contar con el suficiente poder de cambio y la necesaria creatividad 
para implementar las medidas que demanden las distintas etapas así como la suficiente capaci- 
dad de adaptación para minimizar los tiempos de reacomodamiento. 

En relación a las obligaciones especificas podemos destacar, de un modo simplificado que, 
de parte de quienes dirigen a las UID hace falta una atención constante y cuidado permanente 
para ubicar las etapas de vida del S y consecuentemente decidir los cambios pertinentes en los 
momentos apropiados. Por otro lado, los dirigidos deben comprender que forman parte de un 
cuerpo orgánico, con variadas funciones y diversas necesidades, las cuales son debidamente cum- 
plimentadas cuando cada miembro cumple a pleno sus obligaciones específicas (responsabilidad 
profesional). 

Naturalmente, el desenvolvimiento de una UID puede llevarse a cabo, y de hecho así ha o- 
currido hasta el presente en la gran mayoría de ellos, sin necesidad de un reconocimiento explí- 
cito de esta asimilación propuesta. Naturalmente la TGS no dá soluciones a los distintos proble- 
mas que se presentan en la vida de estos S. Y tampoco pretende hacerlo. Lo que en opinión del 
autor resulta de sumo interés, de aplicación práctica inmediata y de valor potencialmente signi- 
ficativo es que por la vía presentada es dable explicitar toda una serie de características y mos- 
trar un número grande de mecanismos propios de las UID, y que con este conocimiento se pue- 
de proceder en consecuencia para dotar de un óptimo funcionamiento a los grupos de investi- 
gación cientifica y desarrollo tecnológico. 


LISTA DE ABREVIATURAS EMPLEADAS 


ID Investigación y Desarrollo 
UIDUnidad de Investigación y Desarrollo 
S Sistema 

E Entorno 

U Universo 

TGS Teoría General de Sistemas 

El Elemento de un Sistema 

SI Sistema Integrado 


DEFINICIONES BASICAS DE LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS 


Sistema: conjunto de elementos que están relacionados entre sí de tal modo que el conjunto 
funcione organizadamente como un todo. 

Sistema cerrado: sistema que no intercambia con su entorno ni materia, ni energía ni información. 

Sistema abierto: sistema que intercambia con su entorno. 

Universo: la unión del sistema con el resto que lo rodea. 

Entorno: diferencia entre el universo y el sistema. 

Frontera: parte del sistema en contacto inmediato con el entorno. 

Sistema estático: conjunto de enunciados que poseen entre sí ciertas relaciones lógicas. En ge- 
neral, sólo se conciben en el plano de lo abstracto. 
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Sistema dinámico: no sólo pueden estar compuestos por enunciados, sino también por objetos, 
seres humanos o mezclas de cualquier tipo. Estos sistemas tienen mayor relación con lo 
concreto. 

Sistema integrado: entidad autónoma, estructurada y con funcionalidad propia para el cumpli- 
miento de sus objetivos, con una frontera que la coloca en relación selectiva con un entor- 
no específico y dotada de estabilidad dinámica dentro de una evolución irreversible. 


Reservas (o variedad): medio por el que el sistema adquiera una relativa independencia del en- 
torno. : 

Autonomía: capacidad del sistema por la cual si en el entorno las condiciones no son propicias 
para el intercambio, aquel puede reducir o aún suprimir temporalmente algunos aspectos 
de ese intercambio, o bien adaptarse a las condiciones imperantes en el exterior. 

Variabilidad: conjunto de mecanismos del sistema para hacer frente a las modificaciones (o va- 
riaciones) en los ingresos que recibe el entorno. 

Estructura: orden en que se hallan distribuidos los elementos del sistema. 

Función: tipo de actividad que es propia de un elemento en relación con los demás. 

Relación simétrica: modo de interacción mutua entre dos subsistemas. 

Relación asimétrica: interacción de un subsistema sobre otro, pero no a la inversa. 

Finalidad: conjunto de objetivos que tiende a cumplir un sistema. 

Intencionalidad: propiedad declarada por el sistema en cuanto a las finalidades perseguidas. 

Ingreso relevante (irrelevante): objeto capaz de ingresar o egresar de un sistema tal que produce 
alguna (ninguna) modificación en el mismo. 

Ingreso beneficioso: ingreso relevante que hace crecer al sistema o lo estabiliza. 

Ingreso perjudicial: ingreso relevante que tiende a alejar al sistema del punto de equilibrio o ha- 
cerlo desaparecer como tal. 

Proceso: procedimiento por el cual un sistema devuelve al entorno materia, energía y/o infor- 
mación bajo otra forma o en otro lugar. | 

Equilibrio dinámico: compensación de los cambios, armonía de las modificaciones y permanen- 
cia de estructuras y funciones en medio del flujo de movimientos de un sistema. 

Fluctuación: desvío del estado de equilibrio. 

Puntos críticos: zonas límites, más allá de las cuales el equilibrio se pierde. 

Zona de regulación: conjunto de puntos de apartamiento del estado de equilibrio, a partir de 
los cuales es posible retornar a tal estado. | ; 

Retroalimentación: proceso por el cual un sistema utiliza los datos obtenidos de sus egresos pa- 
ra reingresarlos bajo la forma de estímulos. | 

Retroalimentación positiva (negativa): proceso por el cual en un sistema la información sobre el 
resultado de una acción genera estímulos en el mismo (opuesto) sentido de la acción origi- 
nal. 

Control: detección de desvíos o perturbaciones con relación a un estado deseado de equilibrio 
en un sistema. 

Regulación: mecanismo de retroalimentaciones compensadas gracias a las cuales el sistema pue- 
de mantener su equilibrio dinámico. 

Evolución irreversible: secuencia de crecimiento, madurez y decadencia de los sistemas integra- 
dos. 
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LA ENTOMOFAUNA DE SCARABAEINAE DE LA PROVINCIA DE SALTA 
(Col. Scarabaeoidea) 
por 


Antonio Martínez (*) 


En esta primera contribución para el conocimiento de la entomofauna salteña, trabajo en el 
que esperamos aporten otros especialistas, mencionaremos únicamente a los representantes de la 
Subfamilia Scarabaeinae, ya que el conjunto de todos los Scarabaeoidea encontrados en la pro- 
vincia, que estimamos enorme, no es posible efectuarlo completo en este trabajo. 

Para el mismo dividiremos a la provincia en 4 secciones o Zonas principales, orientándolas 
de norte a sur y de este a oeste. A la primera la denominaremos “chaqueña”, por la influencia 
de esa fauna. La segunda, de selva tropical o subtropical de montaña, caducifolia o subcaducifo- 
lia empobrecida, que desde el itsmo de Tehuantepec en México, se extiende hasta la Argentina 
en el límite de las provincias de Tucumán y Catamarca, con algunas digitaciones en esta última; 
a esta la podemos separar en una zona norte con parte de los departamentos San Martín y Orán, 
y una zona sur, que engloba parte de los departamentos de Gúemes, Anta, Metán, Rosario de la 
Frontera, Capital, Cerrillos, Rosario de Lerma, Chicoana y algo de Coronel Moldes, y que sigue 
al sur con las sierras tucumanas. Tercero, los valles, que involucran los de Campo Santo, el más 
bajo y los de Lerma y Cafayate, este último el más alto; como podemos apreciar la zona tercera, 
o de los valles, la hemos separado en tres partes: la primera de éstas es la que denominamos 
“Campo Santo”, que se extiende entre las sierras de Santa Bárbara por el norte, de El Gallo y 
San Antonio (Metán y Rosario de la Frontera) por el oeste; La Lumbrera, la de Candelaria y 
Cerro Colorado por el este, continuándose por el sur en la provincia de Tucumán; la segunda es 
la del valle de Lerma, y la tercera del valle de Cafayate que, desde la quebrada del mismo nom- 

/bre por el norte se continúa por el sur en la provincia de Tucumán. Por fin una cuarta sección, 
la de la puna, la más pobre, y cuyos representantes sólo se han hallado en el este de esta sección, 
situada entre la sierra del Obispo y la Cordillera, tratándose de una altiplanicie irregular por arri- 
ba de los 2500, y que puede llegar a los 4000 metros de altura. o más. Como se verá por la distri- 
bución, la mayor parte de la entomofauna salteña parece tener su origen en el escudo brasileño, 
habiéndose expandido después del Mioceno, ya que en esa época del terciario una gran parte de 
nuestro país, especialmente la subregión chaqueña, estaba sumergida. Es de notar que en la sec- 
ción “chaqueña” de nuestra provincia hay 3 tribus, 3 subtribus, 15 géneros y 40 especies. En la 
segunda, que puede llegar hasta una altura de 2500 metros, hay 3 tribus, 5 subtribus, 11 géneros 
y 35 especies, con gran cantidad de endemismos como Canthon (Francmonrosia) latipes, Can- 
thon (Canthon) principalis, Canthon (C.) chiriguano, Ontherus grandis, O. brigdesi y Canthi- 
dium moestum entre otros. Los valles tienen 4 tribus, 4 subtribus, 10 géneros y solamente 17 
especies y, por fin la puna donde sólo hay 2 tribus, 2 subtribus y 2 géneros, cada uno con una 
especie. Por ello de los 28 géneros, casi 54%wson encontrados en la parte chaqueña; aproximada- 


(*) Investigador de Carrera. Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas; adscripto a la Direc- 
ción Nacional de Promoción y Protección de la Salud, Servicio Nacional de Paludismo. 
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mente 40 v% en la zona tropical o subtropical de montaña; casi 36 «en los valles, y sólo 7,14 ven 
la puna. Si nos referimos a las especies, 47,61% hay en la parte chaqueña; le sigue la zona tropi- 
cal o subtropical de montaña con 41,70%; los valles con 20,23% y la puna solo con 2,38%. 

Suponemos que esto no es el total de la fauna de Scarabaeinae que se halla en Salta, y que 
búsquedas más intensivas, en particular en las zonas chaqueña y de selva tropical o subtropical 
de montaña, aumentará el conocimiento de los lamelicornios salteños. A continuación daremos 
un pantallazo sobre las tribus, subtribus y géneros encontrados en Salta, dejando para el final el 
listado genérico y específico con la bibliografía original, sinónimos, distribución por departa- 
mentos especialmente, y algún comentario cuando se conozca. 


EUCRANIINI 


Esta tribu, con especies ápteras, es hasta el momento exclusiva de nuestro país, alcanzando 
en su dispersión septentrional, Anomiopsoides al sur salteño (departamento Cafayate). La espe- 
cie de la que conocemos algo de su comportamiento es Anomiopsoides heteroclyta, señalada 
originalmente de Entre Ríos, provincia donde nunca fue encontrada y si en las de Catamarca y 
Salta. En esta última provincia es habitante de lugares muy arenosos, y sólo la hemos hallado en 
las dunas del norte de Cafayate en arenas cuarcíticas amarillas,no en las arenas cuarcíticas de 
color gris verdoso. El grupo, tribu o subtribu (la categoría es subjetiva), parece ser muy antiguo, 
pero bien adaptado al medio sammófilo por el aspecto y conformación de tarsos y pérdida de 
uñas de meso y metapatas, y ausencia, en ambos sexos, de tarsos anteriores. Como podemos es- 
tablecer por la distribución actual, no parecen ser elementos tropicales; también parece reforzar 
esta hipótesis su distribución que, prácticamente desde el carbonífero, la mayor parte de los 
lugares donde actualmente habitan estuvo emergida, pero al no poseer pruebas paleontológicas, 
preferimos no abrir juicio sobre este grupo tan aislado, con algunas características de formas 
africanas y/o australianas, pero con adaptaciones más estrictas. No conocemos las formas prei- 
maginales, pero sabemos que los adultos llevan excrementos en los cuales se han secado los áci- 
dos y elementos digestivos, lo que configuraría un tipo muy especial de régimen alimentario; 
también los tarsos medios y posteriores están marginados por sedas muy largas para mejor 
traslación en la arena; la largura de mesopatas y adaptación a caminar hacia adelante muestran 
una oblicuidad corporal, todavía más acentuada cuando acarrean el excremento entre las pro- 
tibias. Tenemos “bolas de cría”? con adultos ““tenerales”, es decir todavía no bien esclerosados, 
descubiertos por agentes atmosféricos como vientos o lluvias que, aunque escasas, son violentas. . 
Al parecer, como en muchos Scarabaeini, parece serles necesario el transporte del elemento nu- 
tritivo a fin de posibilitar su alimentación o la confección de la “bola nido”, pero como no co- 
nocemos nada de la biología y comportamiento de estos insectos, lo que antecede no pasa de 
ser hipótesis que debe ser comprobada.En general,todas las especies que han sido señaladas para 
Salta, parecen ser habitantes de la zona vallista del sur, pero no de altura. 


EURYSTERNINI 


Esta tribu, recientemente creada, es un típico elemento tropical, muy probablemente origi- 
nado en el escudo brasileño, que alcanza nuestro territorio por el nordeste con cuatro especies, 
una de las cuales también es encontrada en la zona que denominamos de “selva tropical o sub- 
tropical de montaña”. Eurysternus, el género a que nos estamos refiriendo y hasta ahora el úni- 
co de la tribu, falta por completo en el sector chaqueño, habiendo sido encontradas, hasta nues- 
tras citas, las especies más occidentales en la selva en galería del norte de la provincia de Co- 
rrientes. Este género, que comprende actualmente unas 25 especies, llega a nuestro territorio só- 
lo en la región septentrional y como límite meridional del mismo. Las especies que conocemos 
son todas coprófagas, habiendo capturado alguna de ellas sobre la vegetación. Sabemos que hay 
especies diurnas y nocturnas, estas últimas capturadas en trampas cebadas con excrementos. La 
nidificación es la denominada por Halffter y Edmonds de “Tipo VI” y siempre, sin excepción, 
las especles conocidas son de interior de selva o bosque, con luminosidad atenuada y alto grado 
de humedad. 
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SCARABAEINI 
Canthonina 


Según mis conocimientos, los géneros que están agrupados en esta subtribu (Canthonina) 
tienen orígenes diversos; también es muy posible que estén incluídos elementos que tengan que 
formar nuevas agrupaciones. Los orígenes de los géneros son diversos; por un lado parecen ser 
tipicamente gondwanianos e brasílicos tropicales, los que, posiblemente por adaptación a un 
medio determinado, han tomado aspecto (“facies”) y costumbres similares, y por otro lado e- 
lementos paleantárticos que, por las mismas circunstancias, se han acomodado a esa situación. 
Como veremos, tenemos elementos que podemos considerar como “antiguos” y otros al parecer 
“modernos” o invasores. Decimos elementos gondwanianos o brasílicos, debido a que lo que se 
conoce está repartido en géneros que en la actualidad tenemos incorporados a Canthinina, como 
lo son los de la región Neotropical, la más rica en especies y a la que le siguen las regiones Aus- 
traliana, Etiópica y Oriental, faltando hasta el momento en la subregión Paleártica de la región 
Holártica. 

A nuestro país llegan, salvo excepciones, casi todos los géneros de Canthonina, y a Salta 11, 
algunos de ellos, como mencionamos precedentemente, de claro origen gondwánico-brasílico, 
y otro, como Scybalophagus, para mi Paleantártico, suponiendo que Fudinopus tenga también 
ese origen; el resto de los géneros y subgéneros tienen al parecer un origen común, aunque se 
diversifiquen por adaptación al medio y a las presiones tróficas. Salta no tiene ningún género 
endémico, ocupando éstos áreas en las que están incorporadas otras provincias y/o países limí- 
trofes. Todas las Canthonina halladas en la provincia, sin excepción, son especies voladoras. 

Comenzaremos comentando Malagoniella y los subgéneros Malagoniella s. str. y Megatho- 
pomina. Dos especies de cada uno de estos subgéneros son halladas en Salta; las dos primeras en 
las partes chaqueña y de bosque tropical o subtropical de montaña, una de ella, la subespecie 
nominotípica (a. argentina) es encontrada en Salta. En cuanto al otro subgénero: Megathopomi- 
ma, también la subespecie nominotípica (p. puncticollis) está ampliamente distribuída en las. 
secciones chaqueña y de monte de la Argentina y al pie de la sierra, alcanzando por el oeste el 
valle de Lerma, donde se imbrica con otra especie del subgénero. 

Vulcanocanthon: este género es encontrado en nuestro país en las provincias de Córdoba, 
La Rioja, Catamarca, Tucumán, Chaco y Formosa, extendiendo su distribución hasta Brasil, de 
donde fue descrito, y a Paraguay; no parece ser rodador, siendo hallado siempre sobre excre- 
mentos; no son conocidos aspectos de su biología. 

Sylvicanthon, género recientemente descrito por Halffer y nosotros, y con origen, sin duda 
alguna, en el escudo brasileño: la especie que llega a la Argentina es silvícola y coprófaga, ha- 
biendo sido descrita de la provincia de Corrientes; posiblemente es error de etiquetación, y pese 
a las repetidas investigaciones efectuadas en esa provincia, nunca fue hallada, y si en Bolivia y 
noroeste de la Argentina. 

Scybalophagus es un género con una única especie en Salta, y sólo hallado en la puna; la es- 
pecie, frecuentemente encontrada a más de 3000 metros, alcanza en su dispersión meridional 
Catamarca en la Argentina, siempre en alturas superiores a los 2000 metros. Al parecer es un 
elemento paleantártico. El género está ampliamente distribuido por el oeste, centro sur, y Pata- 
gonia en nuestro país, donde una de las especies, S. patagonicus, llega hasta Santa Cruz, consti- 
tuyéndose así en la Canthonina más austral conocida. Todas las especies del género son copró- 
fagas; pese a su amplia dispersión, S. rugosus no es común. 

Anisocanthon, de distribución por el centro y norte de la Argentina, tiene un aspecto que 
recuerda al de Sauvagesinella, australiano, pero nada más que aspecto, ya que muchísimos ca- 
racteres son disímiles: palpos labiales, uñas, etc. De Anisocanthon, una sola especie alcanza Sal- 
ta, siendo muy rara. Se la captura en excrementos, prefiriendo los humanos o de puerco; es es- 
pecie al parecer diurna. 

Holocanthon es el único género de Scarabaeinae que conocemos con el mentón dividido en 
2 lóbulos; de amplia distribución en el cono sur de América del Sur, se lo captura a la luz; su á- 
rea de dispersión desde Perú por Bolivia, Paraguay y Brasil, incluye todo el norte de la Argenti- 
na por la zona de bosque o selva tropical y subtropical, y chaqueña. En la provincia se lo captu- 
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ra al norte del río Bermejo, y más hacia el este en Formosa, norte de Corrientes y Misiones. 

Tetraechma, característico de la zona chaqueña, vive en excrementos de vizcacha (Lagosto- 
mus m. maximus, Mammalia, Rodentia). Hacemos notar que pese a hallarse este roedor en las 
provincias del litoral y sud de Brasil y Uruguay, en esas regiones no se han encontrado Tetraech- 
ma, pudiendo ser una de las causales el haberse colectado insuficientemente.De las 2 especies 
conocidas del género, una es encontrada de Córdoba al sur, y la otra desde esa provincia al nor- 
te. Parece ser especie de llanura, ya que en la otra vizcacha señalada para la Argentina, Laegi- 
dium peruvianum famatinae, hallada a más de 2000 metros, nunca fueron encontradas Tetra- 
echma. i 

Deltochilum es un género con gran cantidad de subgéneros, y de claro origen cuyano-brasi- 
leño, que llega a nuestro país en su dispersión meridional, no pasando por el sur del río Colora- 
do; sin embargo, de los varios subgéneros en que está dividido, 4 integran la entomofauna salte- 
ña, no llegando a nuestro país el subgénero nominotípico: Deltochilum s.str.. Deltochilum (A- 
ganhyboma) cupreicolle viridescens fue descrita de Salta. Un segundo subgénero es señalado pa- 
ra la región salteña del Chaco; la especie también encontrada en las provincias de Santiago del 
Estero y Córdoba, siendo a veces confundida con Deltochilum (Calhyboma) elevatum, no ha- 
llada hasta ahora más que en las sierras australes de la provincia de Buenos Aires, Uruguay y sud 
del Brasil. Todos los ejemplares que hemos capturado lo fueron por la noche. El tercer subgéne- 
ro, Deltohyboma tiene dos especies en la provincia, ambas de amplia dispersión en nuestro país; 
una conocida de las vecinas provincias de La Rioja, Chaco y Jujuy, y la otra de Santa Fe, Chaco, 
Santiago del Estero y Córdoba. En Córdoba la hemos capturado conjuntamente con Deltochi- 
lum (Deltohyboma) variolosum, en las primeras estribaciones de las sierras (La Calera, El Di- 
quecito). El último subgénero hallado en Salta es Hybomidium, y la especie capturada en tram- 
pas cebadas con came en descomposición; mencionamos que este subgénero tiene amplísima 
distribución en toda América, encontrándoselo desde Estados Unidos hasta el norte de la Ar- 
gentina; aunque sus especies no son comunes, la que alcanza Salta también es hallada en la pro- 
vincia de Corrientes y en las mismas circunstancias. 

Un género, actualmente ubicado en Canthonina y hasta ahora sólo encontrado en la Argen- 
tina, es Eudinopus que, opino, puede configurar un nuevo taxión tribal. Por algún carácter se le 
podría acercar a Megathopa, género que no alcanza Salta. Suponemos, por lo que hemos tram- 
peado en nuestra provincia, que Eudinopus debe ser muy raro y posiblemente accidental, siendo 
la zona normal de su distribución al centro de nuestro país, desde Río Negro hasta Catamarca, 
llegando por el sudeste hasta las proximidades de Bahía Blanca en la provincia de Buenos Aires. 
El ejemplar salteño es de Giiemes, la localidad más septentrional conocida para el género. He- 
mos hallado algún ejemplar en el sur de la provincia de San Luis y la especie debe ser muy ra- 
ra. Posiblemente este género constituya un relicto paleantártico, conjuntamente con Anomiop- 
soides, Scybalophagus y Oruscatus. 

Pasaremos ahora a considerar un género “omnibús”, posiblemente varios géneros no bien 
definidos, pese a los trabajos de Halffter y Martínez; nos referimos a Canthon, con especies 
adaptadas a diversas modalidades alimentarias dentro de la coprofagia, necrofagia y saprofagia. 


Comenzaremos primeramente con lo conocido como Canthon s.str., que tiene actualmente 14 
especies en territorio salteño, alguna descripta.de la provincia, pero ninguna exclusiva. Para una 
mejor idea sobre las especies del subgénero nominotípico, lo ordenaremos alfabéticamente, tal 
como lo haremos en aquellos géneros o subgéneros con varios representantes en Salta. En el co- 
mentario, cuando la conozcamos, señalaremos la preferencia alimentaria; en aquellas cuya in- 
diferencia en el estado adulto a la coprofagia o necrofagia sea conocida, se la mencionará, pero 
no conocemos si esta lo es también en los estadíos preimaginales. Curiosamente las necrófagas o 
copronecrófagas tienen 4 dientes en el clípeo, pero también alguna de las coprófagas los tienen, 
como Canthon (C.) lituratus, pero es probable que esta no pertenezca al subgénero, y a lo mejor 
tampoco al género. Continuaremos con el subgénero Glaphyrocanthon con una especie salteña, 
finalizando con el subgénero Francmonrosia que tiene 2, una de las cuales es sumamente rara. 


El último representante de esta subtribu es Zonocopris, género situado por unos en Can- 
thonina y por otros en Coprini: Ateuchina (Dichotomiina). Lo más curioso de este, actualmen- 
te con una especie, es que vive asociado, no simbióticamente, con Gasterópodos de los géneros 
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Strophocheilus, con quien siempre los hemos encontrado, y con Bulimus según citas bibliográ- 
ficas. La distribución parecería coincidir con la de los moluscos en los que vive, pero no lo po- 
demos asegurar. Los ejemplares que conocemos son todos de los departamentos del norte de la 
provincia, habiendo obtenido también material del nordeste de la provincia de Jujuy y de Mi- 
siones, pero no de otras partes del país; si de Bolivia, Paraguay y Brasil. 


COPRINI 
Ateuchina 


Esta tribu, cuya subtribu nominotípica (Coprina) no es encontrada en la Argentina, tiene 
en Salta tres subtribus; una de ellas es Gomphina recientemente descripta. Por supuesto, como 
sucede con las otras tribus o subtribus tratadas, la sección más rica es la chaqueña, siendo muy 
escasas las especies y géneros por arriba de los 2500 metros, en la cual sólo es encontrada una. 
Al reseñar los géneros de Ateuchina encontrados en nuestra provincia, comenzaremos por Peda- 
ridium, cuyos componentes todavía no han sido bien estudiados, ni en nuestro país ni en el res- 
to del área de la distribución actualmente conocida, como sucede en casi todos los Scarabaei- 
nae sudamericanos, salvo algunas excepciones; hay en el país varias aún no descritas. Hasta el 
momento 2 Pedaridium se citan de territorio salteño, y ambos de la sección chaqueña, o de pie 
de montaña con influencia de ésa. 

Trichillum: este género, cuyo subgénero nominotípico (Trichillum) fuera trabajado por mí 
años ha, y del cual sólo una especie es encontrada, tiene una amplísima (por catálogos) distribu- 
ción en América del Sur. Si esto no fuera así, la especie que atribuímos a este subgénero sería 
posiblemente inédita, ya que originalmente está descripta de “COLOMBIA”. Como el TIPO es- 
tá depositado en Bélgica y la descripción es coincidente con lo así considerado por otros auto- 
res, nos abstenemos, sin ver el ejemplar TIPO, de emitir opinión. Considerando el otro subgéne- 
ro, Eutrichillum: por los ejemplares vistos y determinados por autores que han estudiado y re- 
visado material incorporado a este subgénero, opino que los caracteres para separar Trichillum 
(E.) boucomonti de T. (E. ) hystrix no son suficientemente consistentes pero, como este trabajo 
no es de sistemática, sino un elenco de las especies encontradas en nuestra provincia, dejamos 
para otra oportunidad los comentarios pertinentes. 

Uroxys está distribuido desde México hasta la Argentina; coincide en alguno de sus aspec- 
tos con géneros actualmente integrados a Coprina. Tenemos varias decenas de especies inéditas, 
tanto argentinas como del resto de la región Neotropical pero, pese a creer, como lo supone Hal- 
ffter, que son Ateuchina, y que el caracter que presentan de las quillas transversas en meso y 
metatibias es convergente con los de Coprina, momentaneamente no las describimos. Por lo pre- 
cedentemente expuesto no abrimos juicio sobre este polimórfico género, del cual las dos espe- 
cies aquí consideradas podrían situarse en el grupo “aberrante”, es decir de formas pequeñas 
con meso y metatibias aplanadas y lateralmente más o menos denticuladas, siendo en algunas 
esa denticulación muy difícil de apreciar. En nuestra opinión es posible que muchas de las espe- 
cies hoy ubicadas en Uroxys, sin lo que actualmente denominamos Scatimus, tengan que for- 
mar una agrupación distinta de Coprina y Ateuchina, opinando que los caracteres que presentan 
son más de convergencia que filogenéticos. 

Onthocharis: sólo una especie de este género está señalada para Salta, habiendo sido captu- 
rada a la luz. 
| Comentaremos ahora un género, Ontherus, de claro origen brasileño, y que se extiende por 
toda la región Neotropical desde México a la Argentina, salvo Chile, pero de la cual algunas es- 
pecies son típicamente orófilas, pero nunca halladas por encima de los 2000 metros. Las espe- 
cies encontradas en Salta son 5, una de las cuales es nueva para la entomofauna argentina, y otra 
lo es para la provincia. O. digitatus es típicamente chaqueña; O. sulcator y O. appendiculatus 
pueden ser halladas en 3 de las 4 partes en que hemos dividido Salta, siendo esta última especie 
la que puede ser encontrada a más altura, 2000 metros. 

Canthidium es género de origen brasílico, con más de 9 especies en nuestro país, de las cua- 
les 6 se encuentran en Salta, siendo 4 señaladas por primera vez para la provincia. Una de ellas 
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vive comiendo la fructificación de hongos superiores, que muy posiblemente aproveche también 
para la nidificación; el resto de las especies conocidas son coprófagas, y excepto moestum, que 
lo hemos hallado en selva subtropical de montaña, el resto es chaqueño o del monte. 

Ateuchus, el género que da el nombre a la subtribu, está señalado para Salta con 4 especies, 
2 de las cuales son nuevas para su entomofauna y para el país. Mencionamos que A. carcavalloi 
se encuentra en estado adulto, a veces ejemplares inmaduros (““teneral specimens”), en hormi- 
gueros abandonados o en proceso de abandono; las otras 3 son coprófagas. Una de ellas tiene 
preferencia por excrementos equinos, y es encontrada hasta aproximadamente los 1600 metros. 

Dichotomius. Un género con 11 especies salteñas distribuidas en 3 subgéneros. Sabemos. 
que alguna de estas especies fue mal identificada, estando confundida con otra de área de distri- 
bución diferente, pero como este trabajo es faunístico, la seguiremos considerando como inte- 
grante de su fauna. Comenzaremos por el subgénero nominotípico (Dichotomius(, que tiene 5 
especies en nuestra provincia, todas ellas ya señaladas anteriormente. Proseguiremos con el sub- 
género Luederwaldtinia que también tiene cinco. Por últimos nos referiremos a Selenocopris, 


una de cuyas especies, sin ser común, es posible hallarla en la selva subtropical de montaña entre. ON 


los 1600 y 1800 metros de altura aproximadamente. 


GROMPHINA 
(Onitini ?) 


Esta subtribu, recientemente creada por Zunino para Gromphas, Bolbites y Oruscatus, y 
que situara en Onitini, parece tener origen polifilético. Los 3 géneros, anteriormente agrupa- 
dos en Phanaeina, fueron paades de ella por Edmonds; los al son encontrados en la fauna 
salteña. | | 

Gromphas, la única especie encontrada en 2 Salta lo es tanto en la parte bulla como en 
la del valle. 

Bolbites siempre es hallado en la zona A la la forma encontrada desde el norte 
de Córdoba hasta el oeste de Paraguay y sudeste de Bolivia una subespecie todavía inédita; cree- 
mos que la especie pueda llegar al valle, pero todavía no la hemos encontrado. 

Oruscatus, género de incierto origen, pero que supongo paleantártico, no es raro por arriba 
de los 2000 metros, pero si en el valle. Este género y Scybalophagus son, hasta el momento, los 
únicos Scarabaeinae encontrados en la zona de la puna y a una altura superior a los 3000 me- 
tros. 


PHANAEINA 
(Onitini ?) 


Esta subtribu tiene en Salta sólo 3 géneros: Diabroctis, Coprophanaeus y Sulcophaneaus. 
Zunino la integra a Onitini. 

Diabroctis contiene una sola especie argentina. El género, al parecer de orígen brasílico, 
tiene en ese país 3 de las 4 especies conocidas. La especie salteña es encontrada en áreas areno- 
sas de transición entre la zona chaqueña y de selva tropical de montaña, y en extensión reduci- 
da. Las citas para Corrientes no han podido ser confirmadas; en varios años que venimos tram- 
peando en esa provincia, nunca la hemos capturado. No es rara en ciertas regiones de Pefu, Bra- 
sil y Bolivia; está señalada para la entomofauna paraguaya, pero nunca la hemos hallado en ese 
país. Más hacia el norte, en Venezuela, se encuentra una subespecie recientemente descrita por 
nosotros. | 

Coprophanaeus. Este género, dividido en varios subgéneros, está señalado para la entomo- 
fauna salteña. Del subgénero Megaphanaeus es encontrada una especie, y del subgénero nomino- 
típico (Coprophanaeus) otra. Ambas son necrófagas, no desdeñando una de ella, cuando faltan 
cadáveres, el coprofagismo. 
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Sulcophanaeus, de claro origen brasileño, está ampliamente distribuido por el territorio ar- 
gentino, pudiéndoselo hallar tanto en la zona chaqueña como en la de los valles. Una de las 
especies, S. batesi, más nos parece ser una subespecie de S. menelas, hecho ya sospechado por o- 
tros autores, pero ante la duda preferimos, aunque generalmente así no lo consideremos, tomar 
a batesi como especie distinta de menelas; es característica del valle, donde no es rara al pie de 
las altas montañas y en el límite de transición con la selva tropical o subtropical, no sobrepa- 
sando los 1600 metros. Otra especie del género también se encuentra en el valle, siendo en de- 
terminados años muy escása; a esta se la puede encontrar hasta una altura de 2500 metros en 
Bolivia (valle de Cochabamba); creemos que un estudio de esta es necesario para establecer la 
variación específica de las poblaciones en las distintas regiones donde se la encuentra. 

Efectuaremos un suscinto comentario acerca del género que da el nombre a la subtribu, 
Phanaeus: este que alcanza en su dispersión meridional el norte de nuestro país, sospechamos 
tenga que ser dividido, ya que muchos de los “grupos” tienen una distribución muy particular; 
uno de ellos, el “grupo” mexicanus, bien diversificado en México, tiene una sola especie en A- 
mérica del Sur, Phanaeus lunaris. Este alcanza en su dispersión meridional Ecuador, único país 
de donde es conocido; como lo señalamos precedentemente, en México se ha diversificado supo- 
niendo que no tiene claro origen Neotropical. 


ONTHOPHAGINI 


Tribu a la que muchos autores consideran como subfamilia. El único género que llega a la 
Argentina es Onthophagus, de aparente origen paleotropical. Bien diversificado en las regiones 
Etiópica y Oriental, también se lo encuentra con numerosas especies en Europa y América del 
Norte (región Holártica), y con especies muy extrañas en Australia. Muy empobrecido llega a 
la Argentina, de donde muy pocas son conocidas, siendo la zona más rica la del nordeste: Mi- 
siones. De Salta son citadas 2, O. hirculus, y otra recientemente señalada, existiendo una ter- 
cera, todavía no bien determinada. 

Como podemos apreciar la zona chaqueña no presenta endemismo alguno, no asi el pie de 
montaña o selva tropical o subtropical, donde se pueden encontrar formas que desde Perú, Boli- 
via O Brasil, alcanzan el norte de nuestro territorio. En el valle se encuentran elementos chaque- 
ños y también del centro del país, como son los Eucraniini, y por fin la zona más pobre, tanto 
en géneros como en especies, que es la puna. Creemos que búsquedas más intensivas aumenta- 
rán el número de géneros y especies para la provincia todavía, entomológicamente, mal cono- 
cida. 


LISTA DE TRIBUS, SUBTRIBUS, GENEROS, SUBGENEROS Y ESPECIES SALTEÑAS 


EUCRANIINI 


Anomiopsoides Blackwelder, 1944 


1861. Anomiopsis Burmeister (no Westwood, 1833), Berl. Ent. Zeitschr., 5:62. 
1944. Anomiopsoides Blackwelder, U.S.Nat. Mus., Bull. 185 (2):197. 

El nombre genérico, por estar preocupado Anomiopsis, fue cambiado por Blackwelder en 
1944. Es uno de los 3 géneros que integran la tribu Eucraniini, y es únicamente argentino, su- 
poniendo por la distribución actual, que tenga un origen paleantártico. Hacemos notar que el 
nombre Anomiopsis fue empleado por Blanchard en 1843. 


A.auritum (Burmeister, 1861) 


1861. Anomiopsis auritum Burmeister, Berl. Ent. Zeitschr., 5:63;t.1;f.5. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento Cafayate (Forster) 
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A. bilobum (Burmeister, 1861) 


1861. Anomiopsis bilobum Burmeister, Berl. Ent. Zeitschr., 5:63:t.1:f.6. 
Distribución geográfica y comentarios: Salta (*) 


A. cavifrons (Burmeister, 1861) 


1861. Anomiopsis cavifrons Burmeister, Berl. Ent. Zeitschr., 5:63; t.1;f.7. 
Distribución geográfica y comentarios: Salta (?) 


A. heteroclytum (Blanchard, 1843) 


1843. Anomiopsis heterocly tum Blanchard, Voy. d'Orb., Col.:156. 
1861. Anomiopsis furciferum Burmeister, Berl. Ent. Zeitschr., 5:64;t.1;f.8. 

Distribución geográfica y comentarios: departamento Cafayate. Encontrada en las dunas 
del norte de la ciudad; es especie diurna y corre en la arena sobre las 4 patas traseras. Cuando 
encuentra excremento, preferentemente equino, toma un trozo entre las tibias delanteras y lle- 
vándolo levantado hacia adelante busca su cueva, a veces situada a varias decenas de metros del 
hallazgo. Se la suele encontrar en mayor abundancia después de las lluvias, siendo el orificio de 
entrada a la cueva aproximadamente semicilíndrico. Después de una tormenta hemos encontra- 
do algunas “bolas nido” con ejemplares inmaduros dentro; al parecer estas no están recubiertas 
por capa de arcilla. A la especie se la encuentra desde enero hasta abril. 


A. xerophila Martínez, 1945 


1945. Anomiopsoides zerophila Martínez, Rev. Soc. Ent. Arg., 12(5): 395-396, 408;f.1. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento Cafayate. Posiblemente error de eti- 
quetación. De esta especie solo conocemos los ejemplares típicos. 


EURYSTERNINI 


Eurysternus Dalman, 1824 
1824. Eurysternus Dalman, Ephem. Entomol., 1:38. 
1828. Aeschrotes Serville, Encycl. meth., 10:357. 


E. hirtellus Dalman, 1824 


1824. Eurysternus hirtellus Dalman, Ephem. Entomol., 1:12. 
1883. Eurysternus cirratus Harold, Stett.Ent.Zeit., 44:429. 

Distribución geográfica y comentarios: departamento San Martín (S. Mazza: Pocitos). Es- 
pecie diurna encontrada sobre excremento humano dentro de la selva, (Quebrada de Huandaca- 
renda). Nueva para la entomofauna de Salta. 


SCARABAEINI 
Canthonina 
Malagoniella Martínez, 1961 
1961. Malagoniella Martínez, Neotropica, 7:81-82. 
Malagoniella (Malagoniella) Martínez: Halffter y Martínez, 1966. 
1966. Malagoniella (Malagoniella) Halffter y Martínez, Rev.Mex.Hist.Nat., 27:115-116. 
M. (M.) a. argentina (Gillet, 1911) 
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1911. Megathopa argentina Gillet, Ann. Soc. Ent. Belg., 55:315. 
Distribución geográfica y comentarios: departamentos Metán”, Rosario de la Frontera, An- 
ta. Especie de origen chaqueño, indistintamente coprófaga o necrófaga; crepuscular o nocturna. 


M. (M.) astyanax punctatostriata (Blanchard, 1843) 


1843. Megathopa punctatostriata Blanchard, Voy. d'Orb., Col.: 159, 

Distribución geográfica y comentarios: departamento San Martín (S. Mazza: Pocitos). Es- 
pecie nocturna que se encuenta indistintamente en excrementos o en animales en descomposi- 
ción. Se la captura al borde de la selva. La subespecie nominotípica, M. (M. ) a. astyanax no es 
encontrada en la Argentina. 


Malagoniella (Megathopomima) Martínez, 1961 


1961. Megathopomima Martínez, Neotropica, 7:82, 84-85. 

Halffter y Martínez en 1966 reducen a Megathopomima a subgénero de Malagoniella; este 
temperamento, aparentemente correcto en esa fecha, hoy debe ser revisado, debido a que con 
los avances sufridos en entomología, si se adoptan los criterios de Zunino es muy probable que 
el “status” genérico tenga que volver a ser restablecido. 


M. (M.) chalybaea (Blanchard, 1843) 


1843. Megathopa chalybaea Blanchard. Voy. d'Orb., Col.:158. 

Distribución geográfica y comentarios: departamento Capital (cerro San Bernardo). Captu- 
rada durante el día, primeras horas de la mañana, sobre excremento humano. También hemos 
recogido varios ejemplares en las proximidades de San Salvador de Jujuy, bajo piedras, en el mes 
de diciembre, durante el día. 


M. (M.) p. puncticollis Blanchard, 1843) 


1843. Megathopa puncticollis Blanchard, Voy. d*Orb., Col.: 158. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín (S. Mazza: Pocitos), Co- 
ronel Moldes (Cabra Corral), Orán, Rosario de la Frontera. Encontrada tanto en zona chaqueña 
como vallista. Concurre a excrementos humanos o de herbívoros; también es atraída por la luz. 
Al parecer es nocturna, aunque también la hemos capturado durante las horas del día. 


Vulcanocanthon Pereira y Martínez, 1960 
1960. Vulcanocanthon Pereira e Martínez, Rev. Brasil. Ent., 9:38-41. 
V. seminulus (Harold, 1867) 
1867. Canthon seminulus Harold, Col. Hefte 1:79. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento Coronel Moldes (Cabra Corral). Diur- 
no, en excremento humano y de animales hervíboros. A esta especie nunca la hemos encontra- 
do rodando “bolas” de excremento. 


Sylvicanthon Halffter y Martínez, 1976 


1976. Sylvicanthon Halffter y Martínez, Fol. Ent. Mex., 38:36, 45, 61-63. 
Este género es nuevo para la Argentina y para Salta. 


S. xanthopus (Blanchard, 1843) 
1843. Canthon xanthopus Blanchard, Voy.d'Orb., Col.: 166-167. 
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1960. Glaphyrocanthon cobosi Pereira e Martínez, Rev. Brasil. Ent., 9:45-47. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento Orán (Urundel); selva húmeda; en 
excremento humano. Nocturna. 


Scybalophagus Martínez, 1953 


1953. Scybalophagus Martínez, Bol. Soc. Ent. Arg. NO 2 (julio) 
Al comentar el género, ya hemos hecho alusión a que creemos de que esta especie debe te-. 
ner origen paleantártico. 


S. rugosus (Blanchard, 1843) 


1843. Canthon rugosus Blanchard, Voy.d*Orb., Col.:159. 

Distribución geográfica y comentarios: departamento Cachi (Piedra de Molino, entre 3400 
y 3600 metros de altura); recta Tin Tin, aproximadamente 3000 metros de altura. Especie diur- 
na encontrada en excrementos vacunos y humanos, en sitios abiertos y muy soleados. 


Anisocanthon Martínez y Pereira, 1956 


1956. Anisocanthon Martínez e Pereira, Pap.Avulsos, Dep.Zool., S.P., 12:363. 
Este género es citado por primera vez para la entomofauna salteña. 


A villosus (Harold. 1868) 


1868. Canthon villosus Harold, Berl.Ent. Zeitschr., 12:11, 30-31. 

Distribución geográfica y comentarios: departamento Capital (cerro San Bernardo). Especie 
diurna de amplia distribución en América del Sur. La hemos hallado sobre excremento humano. 
Nueva para la entomofauna salteña. 


Holocanthon Martínez y Pereira, 1956 


1956. Holocanthon Martínez e Pereira, Pap. Avulsos, Dep.Zool., S.P., 12:380. 
H. mateui Martínez y Pereira, 1956. 
1956. Holocanthon mateui Martínez e Pereira, Pap. Avulsos, Dep.Zool., S.P., 12-382; figs.21-28 
Distribución geográfica y comentarios: departamento San Martín (S. Mazza: Pocitos), a la 
luz. Especie nocturna. 


Tetraechma Blanchard, 1843 


1843. Tetraechma Blanchard, Voy.d”Orb., col.:167 (sin describir). 
Este género, nominado por Blanchard para una especie por él descrita, nunca, hasta el tra- 
bajo de Halffter y Martínez, fue descrito. 


T. tarsalis (Balthasar, 1939) 


1939. Canthon tarsalis Balthasar, Fol.Zool. Hydrob., 9(2):210. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín y Rivadavia. Especie ha- 
llada únicamente en excrementos de vizcacha (Lagostomus m. maximus), diurna. Como mencio- 
namos precedentemente al comentar el género, podría ser una subespecie septentrional de 7. 
sanguineomaculata. Nueva para la entomofauna salteña. 


Deltochilum Eschscholtz, 1822 
1822. Deltochilum Eschscholtz, Entomogr., 1:37. 


1826. Anamnesis Vigors, Zool.Journ., 2:510-513. 
1893. Meghyboma Kolbe, Stett.Ent.Zeit., 54:193. 
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Deltochilum (Aganhyboma) Kolbe, 1893 


1893. Deltochilum (Aganhyboma) Kolbe, Stett.Ent.Zeit., 54:192. 
Un sólo representante de este subgénero es encontrado en Salta. 


D. (A. ) cupreicolle viridescens Martínez, 1948 


1948. Deltochilum cupreicolle viridiscens (sic) Martínez, Rev.Soc.Ent.Arg., 14(3):171. 

Distribución geográfica y comentarios: departamento Rosario de la Frontera (El Naranjo, 
TIPO. Esta subespecie la hemos encontrado también en Paraguay después de una lluvia, arras- 
trando diplópodos muertos (diciembre). 


Deltochilum (Calhyboma( Kolbe, 1893 
1893. Deltochilum (Calhyboma) Kolbe, Stett.Ent.Zeit., 54:191. 
D. (C. ) variolosum Burmeister, 1873 


1873. Deltochilum variolosum Burmeister, Stett.Ent.Zeit., 34:409. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento Anta. Especie chaqueña y nocturna 
que concurre indistintamente a excrementos y cadáveres. 


Deltochilum (Deltohyboma) Lane, 1946 
1946. Deltochilum (Deltohyboma) Lane, Pap.Avulsos, Dep.Zool., S.P., 7:175. 
D. (D.) elongatum Felsche, 1907 


1907. Deltochilum elongatum Felsche, Deutsch.Ent.Zeitschr.:278. 
Distribución geográfica y comentarios: departamentos Giemes y Anta. Especie necrófaga y 
nocturna. 


D.(D.) valgum Burmeister, 1873 


1873. Deltochilum valgum Burmeister, Stett.Ent.Zeit., 34:409. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento Orán. Especie nocturna; en Córdoba 
viene atraída por la luz. Nueva para la provincia de Salta. 


Deltochilum (Hybomidium) Shipp, 1897 


1828. Hyboma Serville (no Hubner, 1820), Encycl.meth., 10:352-353. 

1893; Deltochilum (Deltochilum) Kolbe, Stett.Ent.Zeit., 54:191. 

1897. Deltochilum (Hybomidium) Shipp, Entom.Nachr., 23:195. 

1938. Deltochilum (Tetraodontides) Paulian, Ann. Soc.Ent.Fr., 107:243, 259-260. 


D. (H.) pseudoicarus Balthasar, 1939 


1938. Deltochilum (Tetraodontides) icarus Paulian (no Olivier, 1789), Ann.Soc.Ent.Fr., 107: 
260, 265-266; f.2, 9, 19 (en parte). 

1939. Deltochilum (Tetraodontides) pseudoicarus Balthasar, Casopis C.Spol.Ent, 35:11. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento San Martín (S. Mazza: Pocitos). Es- 

pecie nocturna, necrófaga, frecuentemente encontrada durante el mes de diciembre sobre cadá- 

veres animales. Se la halla también en la provincia de Corrientes, Ituzaingó, en las mismas cir- 

cunstancias. 
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Eudinopus Burmeister, 1840 


1834. Stenodactylus Brullé (no Fitzinger, 1833), Hist.Nat.Ins., 6(3):238, 239. 
1840. Eudinopus Burmeister, Gen.Col.Ins., Heft 6, nr.26 (1:81). 

El nombre Stenodactylus fue establecido por Fitzinger anteriormente a Brullé, para un 
““gecko” de Egipto, razón por la cual fue validado el sinónimo Eudinopus. E 


E. dytiscoides (Schreiber, 1802) 


1802. Scarabaeus dy tiscoides Schreiber, Trans.Linn.Soc.Lond., 6:191; p1.20; £.3. 
1840. Eudinopus ateuchoides Burmeister, Gen.Col.Ins., Heft 6, nr.26 (1:82). 

Distribución geográfica y comentarios: departamento Giúemes. Al efectuar el comentario a- 
cerca del género, hemos señalado que para nosotros ese taxión debe ser separado en tribu apar- 
te, puesto que los caracteres que posee lo alejan de los dados para la subtribu, siendo los acepta- 
dos de convergencia. Burmeister, en el trabajo original, señala que también se encuentra en Para- 
guay, país donde nunca lo hemos hallado. Nuevo para la entomofauna salteña. 


Canthon Hoffmanssegg, 1817 


1817. Canthon Hoffmansegg, Zool.Mag., 1:38. 
1829. Coprobius Latreille, Reg.anim., 2da.ed., 4:535. 
1841. Coeloscelis Reiche, Rev.Zool.:213. 


Canthon (Canthon) Hoffmanssegg: Halffter y Martínez, 1977 
1977. Canthon (Canthon JHoffmanssegg: Halffter y Martínez, Fo.Ent.Mex., 29:270. 
EMMA) chalybaeus Blanchard, 1843 


1843. Canthon chalybaeus Blanchard, Voy.d*Orb., Col.:163. . 
1868. Canthon conformis Harold, Berl.Ent.Zeitschr., 12:86, 87. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín, Orán, Rivadavia, Gie- 
mes, Capital, Cerrillos, Rosario de Lerma, Chicoana, Coronel Moldes, Cafayate, Metán, Rosario . 
de la Frontera. Especie muy extendida en la provincia y encontrada tanto en la zona chaqueña 
como en la de los valles. Hay ejemplares que se pueden hallar en los límites de las zonas cha- 
queña y del bosque tropical de montaña. Se la encuentra preferentemente sobre cadáveres, no 
desdeñando los excrementos cuando faltan estos. 


C. (C.) chiriguano Martínez y Halffter, 1972 


1972. Canthon chiriguano Martínez and Halffter, Ent.Arb.Mus.Frey, 23:36-40; f.1. 

Distribución geográfica y comentarios: departamento San Martín (S. Mazza: Pocitos). 
Dentro de la selva tropical de montaña, sobre excremento humano en la quebrada de Huandaca- 
renda. Esta especie también se halla en Bolivia. 


C. (C.) denticulatus Schmidt, 1922 
1922. Canthon denticulatus Schmidt, Arch. Naturg., 88 A: 66, 74, 87. 
1939. Canthon klecandai Balthasar, Fol. Zool. Hydrob., 9 (2): 196, 228-229. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento Anta; coprófaga. Citada por mi bajo: 
su sinónimo C. klecandali. 


C. (C.) edentulus Harild, 1868 


1868. Canthon edentulus Harold, Berl. Ent. Zeitschr., 12:11, 32-33. 
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Distribución geográfica y comentarios: departamentos Capital, Cerrillos, Rosario de Lerma, 
Chicoana, Coronel Moldes, Cafayate, San Martín, Metán, Rosario de la Frontera. Especie am- 
pliamente distribuida por toda la provincia, tanto en la zona chaqueña, de selva tropical o sub- 
tropical de montaña y los valles. Siempre la hemos encontrado sobre el excremento, ya que es 
coprófaga y diurna, pero no la hemos visto rodar. Es muy posible que no pertenezca al género. 


C. (C.) lituratus (Germar, 1813) 


1813. Ateuchus lituratus.Germar, Mag.Ent., 1(1):117. 

1819. Ateuchus chlorophanus Mannerheim, Nouv. Mem.Moscou 1:38. 
1855. Canthon quadripustulatus Guérin, Verh.Zool. Bot.Ver.Wien, 5:587. 
1857. Canthon apicale Lucas, Voy .Castelnau Col.: 100. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín, Orán, Rivadavia, Gúe- 
mes, Metán, Anta, Rosario de la Frontera, Capital, Cerrillos, Rosario de Lerma, Chicoana, Coro- 
nel Moldes, Cafayate. Extendida por las zonas chaqueña, de la selva tropical o subtropical de 
montaña, y los valles. Es, mientras se encuentre ubicada en el género, una de las especies más 
pequeñas. Fuera de nuestro territorio nacional, también se distribuye por casi toda América del 
Sur y parte de América Central; en los distintos países, y aún en el nuestro, en diferentes sitios 
toma diversos aspectos, razón por la cual ha sido descrita bajo varios nombres. Es probable que 
esos nombres pertenezcan a distintas poblaciones, pudiéndose aprovechar alguno de los sinóni- 
mos; esto se deberá hacer efectuando recolección de mucho material, a fin de conocer los lími- 
tes de variabilidad. Dentro del territorio salteño, donde la especie está muy difundida, es diurna, 
coprófaga, y hace la clásica “bola” de excremento que rueda varios metros desde el lugar donde 
la confeccionó hasta el elegido para excavar la cueva. Generalmente en la “bola” hay más de un 
ejemplar, siendo que cuando se encuentran dos en la misma, resultan ser de sexos distintos. Es 
especie de zonas áridas, semiáridas o abiertas, no es hallada en bosque. 


C. (C.) maldonadoi Martínez, 1951 


1951. Canthon maldonadoi Martínez, Publ.M.E.P.R.A., 22(79):31-35; figs.1-2. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento acia (cerro San Bernardo). Captu- 
rada sobre excremento humano durante el día: 


C. (C.) mutabilis Lucas, 1857 


1857. Canthon mutabile Lucas, Voy .Castelnau, Col.:100. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos Capital, Gúemes, Metán, Rosario de 
la Frontera. Especie chaqueña encontrada en el cerro San Bernardo, alcanzando, posiblemente 
en forma ocasional el valle. Necrófaga, se la halla sobre cadáveres de pequeños animales, espe- 
cialmente batracios y reptiles. 


C. (C.) orfilai Martínez, 1949 
1949. Canthon orfilai Martínez, Rev.Soc.Ent.Arg., 14:180-183; f.2. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento Rosario de la Frontera. Especie co- 


prófaga, nocturna. Ha sido capturada numerosas veces en trampas cebadas con excremento hu- 
mano en la provincia de Córdoba (Capilla del Monte). 


C. (C.) ornatus bipunctatus (Burmeister, 1873) 
1873. Coprobius bipunctatus Burmeister, Stett. Ent. Zeit., 34:412. 


Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín, Orán, Rivadavia, Anta, 
Rosario de la Frontera. Subespecie chaqueña que concurre a excrementos. 
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C. (C.) principalis (Burmeister, 1873) 


1873. Coprobius principalis Burmeister, Stett.Ent.Zeit., 34:411. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos Capital, Cerrillos, Coronel Moldes, 
Rosario de Lerma, Metán, Rosario de la Frontera. Eminentemente coprófaga, una de las más 
grandes del género, y de las encontradas en nuestro país, habitante del valle y del bosque sub- 
tropical de montaña hasta cerca de 2000 metros. No ha sido hallada en la zona chaqueña, su- 
poniendo que debe necesitar humedad y luminosidad determinada. Los ejemplares de algunos 
valles presentan color verde con reflejos dorados, no conviviendo esta forma y la normal de azul 
acero; la de tono verde parece ser diurna, y la de azul acero crepuscular o nocturna. Se la halla 
tanto en excremento humano como de hervíboros. 


C. (C.) quinquemaculatus Laporte, 1840 


1840. Canthon quinquemaculatus Laporte. Hist.Nat.Col., 2:69. 
1855. Canthon sanguinocollis Guérin, Verh.Zool.-bot.Ver.Wien, 5:586. 
1857. Canthon cincticollis Lucas, Voy. Castelnau Col.:100. 
1867. Canthon cyanopterus Redtenbacher, Reise Novara Col., 2:53; pl.2;f.9. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín, Orán, Rivadavia, Gúe- 
mes, Anta, Metán, Rosario de la Frontera, Capital, Cerrillos, Rosario de Lerma, Chicoana, Coro- 
nel Moldes, Cafayate. Exclusivamente necrófaga, está ampliamente distribuida por la provincia 


en las zonas chaqueña y de los valles; algunos ejemplares son hallados en las primeras estribacio- 
nes de la selva tropical o subtropical de montaña, pero siempre en el límite con las zonas cha- 
queña y de los valles. Diurna, nunca se la halla por encima de los 1700 metros. 


C.(C.) septemmaculatus histrio (Serville, 1825) 


1825. Coprobius histrio Serville, Encycl.meth., 10:352. 

Distribución geográfica y comentarios: departamento Rosario de la Frontera. Especie muy 
rara en la provincia, encontrada una Única vez sobre excremento humano. Al parecer es diurna; 
tiene coloración similar a la de C. quinquemaculatus, con la que la hemos visto confundida. No 
es rara en el nordeste de nuestro país, especialmente en la provincia de Misiones y norte de Co- 
rrientes, donde se la captura sobre excrementos. 


C.(C.) substriatus Harold, 1868 


1868. Canthon substriatus Harold, Berl.Ent.Zeitschr., 12:83. 

1922. Canthon pseudoforcipatus substriatus: Schmidt, Arch.Naturg., 88 A 3:68, 72. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento Anta. Especie tanto diurna como 

nocturna, se la encuentra normalmente sobre cadáveres, pero no desdeña los excrementos, espe- 

cialmente humanos. 


C. (C.)unicolor Blanchard, 1843 


1843. Canthon unicolor Blanchard, Voy.d*Orb., Col.:160-161. 
1857. Canthon opacus Lucas, Voy. Castelnau, Col.:97. 

1857. Canthon costulatus Lucas, Voy .Castelnau, Col.:98. 
1862. Canthon tristis Harold, Berl. Ent.Zeitschr., 6:403. 

Distribucion geográfica y comentarios: especie encontrada en 3 de las 4 zonas en que he- 
mos dividido la provincia, faltando únicamente en la puna. Se la halla en los departamentos San 
Martín, Orán, Gúemes, Capital, Cerrillos, Rosario de Lerma, Chicoana, Coronel Moldes, Cafaya- 
te, Metán, Rosario de la Frontera. Concurre a excrementos, sean estos humanos o de animales; 
es especie diurna y parece tener preferencia por lugares sin alta intensidad luminosa. 
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Canthon (Glaphyrocanthon) Martínez, 1948 


1948. Glaphyrocanthon Martínez, An.Soc.Cient.Arg., 146:41-43. 
1950. Glaphyrocanthon (Coprocanthon) Martínez, An.Soc.Cient.Arg., 150:160. 
1956. Geocanthon Pereira e Martinez, Rev. Brasil. Ent., 6:134-136. 

Los caracteres de Glaphyrocanthon, aquí tomado como subgénero de Canthon, como los 
de Coprocanthon descripto como subgénero de Glaphyrocanthon, o de Geocanthon, sinonimi- 
zado con el subgénero Glaphyrocanthon, pese a aceptarlos, no nos parecen muy claros, creyen- 
do que se tratan de caracteres convergentes; hasta el momento una sola especie de este subgé- 
nero es encontrada en la provincia. 


C.(G.) reyesi (Martínez y Halffter, 1972) 


1972. Glaphyrocanthon (Glaphyrocanthon) reyesi Martínez and Halffter, Ent.Arb.Mus. Frey, 
23:49-54;f.8. | | 

Distribución geográfica y comentarios: departamento San Martín (S. Mazza: Pocitos). Esta 
especie y C. pilluliformis Blanchard, colocadas por Halffter y Martínez en Canthon (Canthon), 
tienen un aspecto muy curioso, que mas las acerca a Glaphyrocanthon que a Canthon. No pode- 
mos decir nada del surco cefálico dorsal y posterior, ya que reyesi y pilluliformis tienen medial- 
mente vestigios de él y ambos presentan, sin excepción, línea anterior en la faz ventral del fé- 
mur posterior; pero también tienen, muy claramente, el ler. artejo del tarso posterior más corto 
que el 2do. A Ambos, reyesi salteño y nuevo para la Argentina y por supuesto para Salta, y pi- 
lluliformis, todavía no señalado para la provincia, los sitúo nuevamente, aunque con dudas, en 
Glaphyrocanthon, sospechando que pueden formar un nuevo taxión con categoría a designar. 


Canthon (Francmonrosia) Pereira y Martínez, 1959 


1959. Francmonrosia Pereira y Martínez, Acta Zool.Lilligna, 17:176. 
Los mismos argumentos dados para Glaphyrocanthon son válidos para Francmonrosia. 


C. (F.) dives Harold, 1868 


1868. Canthon dives Harold, Berl. Ent. Zeitschr., 12:131-132. 

Distribución geográfica y comentarios: señalada para Salta. Supongo que posiblemente se 
trate de latipes, ya que dives nunca fue encontrado en la provincia. En Córdoba, donde no es ra- 
ro, se la encuentra sobre excrementos. 


C. (F.) latipes Blanchard, 1843 


1843. Canthon latipes Blanchard, Voy.d'Orb., Col.:161-162. 
1843. Canthon atricornis Blanchard, Voy.d'Orb., Col.:162. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín, La Caldera, Rosario de 
Lerma, Rosario de la Frontera. Esta especie, únicamente coprófaga, es encontrada en la selva 
tropical o subtropical de montaña, o en lugares muy húmedos y de baja luminosidad. Nocturna. 


Zonocopris Arrow, 1932 


1932. Zonocopris Arrow, Stylops 1:223. 
1933. Plesiocanthon Gillet, Bull.Soc.Ent.Belg., 72:323. 


Z. gibbicollis (Harold, 1868) 
1868. Canthon gibbicollis Harold, Berl.Ent.Zeitschr., 12:138. 


1932. Zonocopris bucki Arrow, Stylops, 1:223;f.1. 
Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín y Orán. Hemos señalado, 
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al hacer comentarios sobre el género, que en la región Neotropical (no conocemos bien la ento- 
mofauna de Scarabaeinae de otras regiones faunísticas) es la única especie que se halla con Gas- 
terópodos de los géneros Strophocheilus y Bulimus, aprovechándose del excremento de esos 
animales, por lo menos lo que conocemos para Strophocheilus. Sobre cada molusco es posible 
hallar hasta 15 ejemplares, no habiéndolos en todos. 


COPRINI 
Ateuchina 
Pedaridium Harold, 1868 
1868. Pedaridium Harold, Col. Hefte 3:54. (En clave, no descrito) 
P. argentinum Arrow, 1913 
1913. Pedaridium argentinuam Arrow, Ann.Mag.Nat.Hist., 8(9):459. 
1939. Trichillum elongatum Balthasar, Vest.Cas.Zool.Spol.Praze, 6/7:20, 24, 25; f. (n.syn.). 
Distribución geográfica y comentarios: departamento San Martín (Hickmann). Por primera 
vez es señalada esta especie para la provincia. Encontrada a la luz, no es frecuente. Por su aspec- 
to parece un grueso afodino. 
P. quadridens Arrow, 1932 
1932. Pedaridium quadridens Arrow, Stylops, 1:225-226;f.3. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento Anta. Especie chaqueña poco fre- 


cuente, y hallada a la luz. 


Trichillum Harold, 1868 


1868. Trichillum Harold, Col. Hefte 3:52. 


Trichillum (Trichillum) Harold: Martínez, 1967. 
1967. Trichillum (Trichillum) Martínez, Rev. Mex. Hist. Nat., 28:122. 
T. (T.) externepunctatum Borre, 1880 
1880. Trichillum externepunctatum Borre, Ann.Soc.Ent.Belg., 23:27. 

Distribución geográfica y comentarios: departamento Anta.Especie atraída por la luz; las 
hemos encontrado parasitando “bolas de cría” de Dichotomius (L.) bosqui. Ya al efectuar co- 
mentario sobre el género, mencioné algo sobre la especie que, al parecer, tiene amplísima dis- 
persión por América del Sur. 

Trichillum (Eutrichillum) Martínez, 1967 
1967. Trichillum (Eutrichillun) Martínez, Rev.Soc.Mex .Hist.Nat., 28:121. 
T.(E.) boucomonti Saylor, 1935 
1935. Trichillum boucomonti Saylor, Stylops 4(9):208. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento Anta (Las Lajitas). Especie también 


chaqueña, ampliamente distribuida por el país. No le encontramos diferencias con T.Aystrix. 
Nueva para la entomofauna salteña. 
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Uroxys Westwood. 1842 
1842. Uroxys Westwood, Proc.Ent.Soc.Lond.:59. 
U.dureti Martínez, 1947 


1947. Uroxys dureti Martínez, Arthropoda 1(1):48-51f.6. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento Rosario de la Frontera. De la provin- 
cia solo conocemos el TIPO; poseemos varios ejemplares de Brasil. 


U. corporaali Balthasar, 1940 


1940. Uroxys corporaali Balthasar, Ent.Bl., 36(2):35-36. 

Distribución geográfica y comentarios: departamento San Martín. Esta especie que se in- 
corpora como nueva para la entomofauna argentina y salteña, fue hallada en excrementos hu- 
manos; nocturna. 


Onthocharis Westwood, 1847 


1847. Onthocharis Westwood, Trans.Ent.Soc.Lond., 4:230. 
1847. Anomiopus Westwood, Trans.Ent.Soc.Lond., 4:231;pl1.16;f.6. 


O. ataenioides Martínez, 1952 


1952. Onthocharis ataenioides Martínez, Publ.M.E P.R.A., 23(81/82): 64-69; figs.3 a-b, 43. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín y Rosario de la Fronte- 
ra. Esta especie fue encontrada en hormigueros de Acromyrmex sp. (Ins.Hym.Formicidae) a- 
fín con lundi y ambiguus. También es hallada a la luz; nocturna. 


Ontherus Erichson, 1847 
1847. Ontherus Erichson, Arch. f. Naturg., 13(1):107. 
O. appendiculatus (Mannerheim, 1829) 


1829. Copris appendiculata Mannerheim, Nouv.Mem.Moscou, 1:43. 
1843. Copris polynice Blanchard, Voy.d'Orb., Col.:181. 

1843. Copris rotundata Blanchard, Voy.d'Orb., Col.:181. 

1848. Ontherus quadratus Erichson, Schomb. Guyana, 3:564. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín y Cafayate. Especie am- 
pliamente distribuida por el cono sur de América del Sur, siendo común en Brasil y Paraguay. A 
veces ha sido confundida con O.villosus, cuyas hembras son muy parecidas, no así los machos. 
Es muy probable que la distribución en la provincia sea más amplia, ya que fue obtenida en de- 
partamentos del norte y del sur, por lo que suponemos que también pueda ser hallada en otros. 
Tipicamente coprófaga, no desdeña ningún tipo de excrementos. De actividad nocturna o cre- 
puscular, se encuentra durante el día bajo el alimento. 


O.brigdesi Waterhouse, 1891 


1891. Ontherus Brigdesi Waterhouse, Ann.Mag.Nat.Hist., 6(7):358-359:.12. 

Distribución geográfica y comentarios: departamento La Caldera, en trampas cebadas con 
excremento humano. Esta especie, nueva para el país y la provincia, parece ser muy rara. Des- 
cripta en Bolivia, solo es citada por Luederwaldt en 1931, que hace una sumaria descripción de 
ella, siendo las otras citas de catálogos. Es hallada en la selva subtropical de montaña y captura- 
da a unos 1700 metros. Parece necesitar lugares muy húmedos y de baja luminosidad. De activi- 
dad nocturna. 
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O. digitatus Harold, 1868 


1868. Ontherus digitatus Harold, Col. Hefte 4:80. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín y Orán. Tanto de activi- 
dad diurna como nocturna, pareciendo preferir esta última. Sin ser común, no es rara en el nor- 
te de nuestro país, encontrándosela en Formosa, Chaco, Jujuy, norte de Corrientes y Misiones. 


O. grandis Luederwaldt, 1931 


1931. Ontherus grandis Luederwaldt, Rev.Mus.Paulista, 17(1):419-420. 

Distribución geográfica y comentarios: descripta en Tucumán, hasta ahora era sólo conoci- 
da de esa provincia, donde vive en la selva subtropical de montaña a una altura de 1300 a 1600 
metros, bajo excrementos de equinos. Se la señala para Salta, donde en el departamento La Cal- 
dera y en la selva subtropical de montaña, la hemos capturado en trampas cebadas con excre- 
mento humano, en el lugar denominado “El Ucumar”, a una altura aproximada de 1700 metros. 


O. sulcator (Fabricius, 1775) 


1775. Copris sulcator Fabricius, Syst.Ent.:27. 
1840. Copris Nisus Laporte, Hist.Nat.Col., 2:79. 
1843. Copris ovalipennis Blanchard, Voy.d*Orb., Col.:180. 
1910. Copris senegalensis Gillet, Notes Leyden Ub. SUS ZO 

Distribución geográfica y comentarios: encontrada en 3 de las 4 zonas puede, en ejemplares 
femeninos, ser confundida con O.villosus, todavía no hallada en la provincia. Nocturna, concu- 
rre a todo tipo de excrementos, siendo conocida como vehiculizadora de helmintos parásitos. Du- 
rante el día se la captura bajo éstos. En 1931 Luederwaldt efectúa comentarios acerca de si O, 
sulcator y Q nisus son o no la misma especie, tomándolas él como distintas; ese temperamento 
al parecer no ha sido aceptado, y se sigue considerando a nisus como sinónimo de sulcator. Se- 
ría necesario estudiar los TIPOS de ambas para dilucidar definitivamente esa cuestión; estos se 
encuentran depositados en colecciones europeas. 


Canthidium Erichson, 1847 


1847. Canthidium Erichson, Arch.f.Naturg., 13(1):109. 
1964. Neocanthidium Martínez, Halffter and Pereira, Studia Ent., 7(1/4):166-168. 

Este género, cuyo tipo Canthidium lentum había sido fijado por Lucas en 1920, pasó inad- 
vertido para Martínez, Halffter y Pereira en 1964. De esa manera las especies sin margen basal 
en el pronoto y 8 estrías alitrales, pasan a integrar el subgénero Eucanthidium del género Can- 
thidium. 


Canthidium (Canthidium) Erichson: Martínez y Halffter, 1986. 
1986. Canthidium (Canthidium) Martínez y Halffter, Acta Zool.Mex., (n.s.), 18:25. 
C. (C.) bokermanni (Martínez, Halffter y Pereira, 1964) 
1964. Neocanthidium bokermanni Martínez, Halffter and Pereira, Studia Ent., 7(1/4):168-172; 
das geográfica y comentarios: departamentos San Martín, Orán, Gúemes, Rivada- 
via. Este Canthidium es hallado comiendo la fructificación de hongos himenomicetos. 


C.(C.) megathopoides Boucomont, 1928 


1928. Canthidium megathopoides Boucomont, Bull.Soc.Ent.Fr.:205. 
1939. Canthidium pinotoides Balthasar, Ent.Bl., 13:135. 
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1953. Canthidium barbacenicum Pereira (no Borre, 1886), Dusenia 4(5/6):390-391 (partim). 

Distribución geográfica y comentarios: departamento San Martín y Anta. Especie amplia- 
mente distribuida por el país en la zona chaqueña y sus digitaciones, siendo probable que sea 
encontrada en otros departamentos de la provincia. Pudiera ser que C. korschevskyi Balthasar 
sea la misma, o una especie muy próxima. 


Canthidium (Eucanthidium) Martínez y Halffter, 1986 


1986. Canthidium (Eucanthidium) Martínez y Halffter, Acta Zool.Mex., (n.s.), 18:30-31. 


C.(E.) breve (Germar, 1824) 


1824. Copris breve Germar, Ins.spec.Nov.:103. 
1867. Canthidium lugubre Harold, Col.Hefte 1:39. 

Distribución geográfica y comentarios: ampliamente distribuida en nuestro país, sólo la 
hemos hallado en el departamento Gúemes, sospechando que muchos otros ejemplares puedan 
estar determinados como especies diferentes. 


C. (E.) cupreum (Blanchard, 1843) 


1843. Choeridium cupreum Blanchard, Voy.d'Orb., Col.:169-170. 
1857. Canthidium orbiculatum Lucas, Voy. Castelnau, Col.:102. 
1867. Canthidium nitidum Harold, Col.Hefte 1:40. 
1867. Canthidium aureolum Harold, Col.Hefte 1:83. | 
Distribución geográfica y comentarios: señalada para la fauna de la provincia no ha sido ha- 
llada hasta el momento; tampoco se encuentra en otras partes del país. Fue descripta de Bolivia. 


C.(E.) moestum Harold, 1867 


1867. Canthidium moestum Harold, Col.Hefte 1:23. 

Distribución geográfica y comentarios: departamento La Caldera, en la parte de la selva 
subtropical de montaña, proximidades de El Ucumar y a una altura aproximada de 1700 me- 
tros. Es muy posible que moestum, lebasi y breve formen una sola especie, pero para ello es ne- 
£esario obtener numerosos ejemplares de cada población. Nueva para la entomofauna de Salta. 


Ateuchus Weber, 1801 


1801. Ateuchus Weber, Obs.Ent., 10:37. 
1825. Choeridium Serville, Encycl.meth., 10:356. 


A. carcavalloi Vulcano, Pereira y Martínez, 1976 


1976. Ateuchus carcavalloi Vulcano, Pereira e Martínez, Studia Ent., 19(1/4):520-522. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín, Capital, Cerrillos, Rosa- 
rio de Lerma, Coronel Moldes. Excepto en este último, donde los ejemplares fueron hallados en 
hormigueros viejos o abandonados de Acromyrmex sp., en el resto de los departamentos de la 
provincia fueron recogidos a la luz o sobre excrementos humanos o de animales. 
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A. euchalceum (Balthasar, 1939) 


1939. Choeridium euchalceum Balthasar, Senckenbergiana 21(1/2):51, 62. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento San Martín. Encontrada sobre excre- 
mentos humanos; nuevo para la provincia y el país. 


A. ovale (Boucomont, 1928) 


1928. Canthidium ovale Boucomont, Bull.Soc.Ent.Fr.:204-205. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín y Orán. Especie de ori- 
gen chaqueño que es nueva para la Argentina y para Salta. Hallada sobre excrementos humanos 
y a la luz. | 


A. viduum (Blanchard, 1843) 


1843. Choeridium viduum Blanchard, Voy.d*Orb., Col.:171-172. 

1874. Choeridium carbonarium Burmeister (no Harold, 1868), Stett.Ent.Zeit., 35:125. 
Distribución geográfica y comentarios: departamentos Cerrillos, Rosario de Lerma, Capital, 

Metán, Rosario de la Frontera. Encontrada sobre excrementos equinos dentro del bosque o sus 

inmediaciones. Parece necesitar humedad a saturación y baja luminosidad. 


Dichotomius Hope, 1838 


1838. Dichotomius Hope, Entomol. Mag., 5:321. 

1846. Brachycopris Haldeman, Proc.Acad Philad., 3:125. 

1846. Homocopris Burmeister, Gen.Ins., 10 (1838-1846), nr.27 (:77). 
1847. Pinotus Erichson, Arch.f.Naturg., 13(1):108. 


Dichotomius (Dichotomius) Hope: Martínez, 1951. 


1951. Dichotomius (Dichotomius) Martínez, An.Soc.Cient.Arg., 152(3):140. 


D. (D.) bitiensis (Gillet, 1911) 


1911. Pinotus bitiensis Gillet, Ann.Soc.Ent.Belg., 55:317-318. 

Distribución geográfica y comentarios: departamento Anta. Especie de origen chaqueño en- 
contrada raramente. Los ejemplares allí obtenidos lo fueron a la luz; presumimos sea especie 
nocturna. 


D. (D.) bos (Blanchard, 1843) 


1829. Copris anaglyptica Mannerheim (no Say, 1823), Nouv. Mem. Moscou 1:142. 
1843. Copris bos Blanchard, Voy.d'Orb., Col.:178. 
1859. Pinotus Mannerheimi Harold, Berl. Ent.Zeitschr., 3:224. 


Distribución geográfica y comentarios: departamentos Rosario de Lerma, Anta, Coronel 
Moldes. Esta especie que para mi debe llamarse Dichotomius bos, se sigue determinando como 
Dichotomius anaglypticus. Por haber sido descripta en 1823 Copris anaglyptica, la especie de 
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Mannerheim debe tomar el nombre dado por Blanchard. Se la encuentra en las estribaciones 
boscosas de las sierras del Obispo y Maíz Gordo, no siendo rara. 


D.(D.) nitidissimus (Waterhouse, 1891) 


1891. Pinotus nitidissimus Waterhouse, Ann.Mag.Nat.Hist., 6(7):360. 

1949. Pinotus rotundatus Pereira (no Burmeister, 1873), Arq. Mus. Paranaense, 7:240 (partim) 

1955. Dichotomius (Dichotomius) travassosi Martínez, Publ. M.E P.R.A., 24(85/86):64f.2. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento San Martín (TIPO de travassosi). D. 

(D.) nitidissimus, que había sido situada en la sinonimia de rotundatus por Pereira, corresponde 

a una buena especie, que hemos hallado en Bolivia, de donde fue descrita. 


D. (D.) rugossicollis (Luederwaldt, 1935) 


1935. Pinotus rugossicollis Luederwaldt, Rev. Ent., RJ., 5:335. 
Distribución geográfica y comentarios: departamento Orán. Encontrada en las estribaciones 
boscosas de ese departamento. Sospecho que se trata de una nueva especie. 


D. (D.) triangulariceps (Blancahrd, 1843) 


1843. Copris triangulariceps Blanchard, Voy.d'Orb., Col.:177. 

1843. Copris Aricius Blanchard, Voy.d'Orb., Col.:178-179. 

1867. Pinotus andicola Harold, Col. Hefte 2:98. 

1929. Pinotus gibbosus Luederwaldt, Rev. Mus. Paulista, 16:739-740. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos Orán y Anta. Encontrada al pie de 
las serranías boscosas de Urundel y Maíz Gordo, a la luz, durante el mes de diciembre. El gran 
dimorfismo sexual que presenta, debe haber sido uno de los motivos de los varios nombres que 
tiene. | | 


Dichotomius (Luederwaldtinia) Martínez, 1951 


1951. Dichotomius (Luederwaldtinia) Martínez, An. Soc.Cient.Arg., 152(3):140. 
Al igual que en el subgénero nominotípico (Dichotomius), varias especies Luederwaldtinia 
son encontradas en la provincia. 


D. (L.) bosqui (Pereira, 1941) 


1941. Pinotus (Selenocopris) bosqui (sic) Pereira, An.Soc.Cient.Arg., 131(6):263-267 figs.1-4. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos Rivadavia, Anta, Metán, Giemes. 
Especie originalmente encontrada en excremento de vizcacha y que se ha adaptado a la de otros 
herbívoros, no desdeñando humanos y se suinos; no es hallada en excrementos ovinos o capri- 
nos, como tampoco de cánidos; es especie tipicamente chaqueña. 


D. (L.) carbonarius (Mannerheim, 1829) 


1829. Copris carbonaria Mannerheim, Nouv.Mem.Moscou, 1:43. 
1843. Copris opaca Blanchard, Voy.d*Orb., Col.: 179-180. 
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Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín, Orán, Giiemes, Capital, 
Rosario de Lerma, Anta, Metán, Rosario de la Frontera. Especie ubicuista que puede ser encon- 
trada hasta más de 1600 metros de altura, debajo de excrementos especialmente equinos y vacu- 
nos. Prefiere los lugares muy húmedos y poco iluminados. 


D. (L.) micans (Luederwaldt, 1924) 


1924. Pinotus micans Luederwaldt, Rev. Mus. Paulista, 14:5-6. (1923) 
Distribución geográfica y comentarios: departamento Giemes, Anta. ss tipicamente 
chaqueña, encontrada bajo excrementos equinos y vacunos. 


D. (L.) nisus (Olivier, 1789) 


1789. Copris Nisus Olivier, Entom. I Scarab.:139;t.2;f.7. 
1922. Pinotus Garbei Liederwaldt, Rev. Mus. Paulista, 9:11. 

Distribución geográfica y comentarioS: especie común en América del Sur, excepto Chile, y 
que vive de excrementos de varios animales y del hombre; en nuestra provincia es hallada en los 
departamentos San Martín, Orán, Rivadavia, Anta. Se la indica como una de las vehiculizadoras 
de helmintos parásitos del hombre y los animales. 


D. (L.) nobilis (Waterhouse, 1891) 


1891. Pinotus nobilis Waterhouse, Ann. Mag.Nat.Hist., 6(7):362. 

Distribución geográfica y comentarios se la halla en los departamentos San Martín, Orán, 
Gilemes, Metán. Creemos que esta es otra especie, gemela de nobilis e inédita. El TIPO de nobi- 
lis es de Uruguay ; también la especie está señalada de Córdoba (Argentina). 


Dichotomius (Selenocopris) Burmeister, 1846 


1846. Selenocopris Burmeister, Gen. Ins. Heft 10, nr.27 (:77). 
De este subgénero sólo una especie está señalada para la provincia. 


D. (S.) ascanius (Harold, 1869) 


1869. Pinotus ascanius Harold, L”Abeille 6:138. 

Distribución geográfica y comentarios: departamento La Caldera. El único ejemplar de esta 
especie proveniente de Salta, fue hallado bajo una piedra en el bosque, o selva subtropical de 
montraña, entre Salta y Jujuy. 


GROMPHINA 


Zunino (1983), emite la opinión, sobre la base de los estudios por él efectuados, de que 
Gomphina, subtribu que crea, y los Phanaeina, deben incluirse en la tribu Onitini y no Coprini, 
temperamento no aceptado por todos los autores que se ocupan de estas subtribus. Como la tri- 
bu Coprini debe ser revisada en la región Neotropical, por el momento, y hasta que nuevos es- 
tuios acerca de estos escarabajos sean efectuados, me abstengo de emitir opinión alguna, pen- 
sando que es muy posible que Zunino tenga razón. 


66 


Gromphas Brullé, 1834 


- 1834. Gromphas Brullé, Hist. Nat. Ins., 3:304. 


G. lacordaireí Brullé, 1834 


1834. Gromphas lacordairei Brullé, Hist. Nat. Ins., 3:304. 
1869. Gromphas inermis Harold, Col. Hefte 5:62. 

- Distribución geográfica y comentarios: departamento Coronel Moldes (orillas del dique Ca- 
- bra Corral), bajo excrementos equinos. 


Bolbites Harold, 1868 


1868, Bolbites Harold, Col. Hefte 4:81. 


B. onitoides Harold, 1868 


1868. Bolbites onitoides Harold, Col. Hefte 4:81. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos Gijemes, Metán, Anta. Especie típi- 
camente chaqueña y distribuida ampliamente al norte del río Colorado; es diurna y coprófaga; 
como ya se ha enseñado precedentemente, hay una subespecie todavía inédita, que se encuentra 
en áreas semiáridas de Argentina. 


Oruscatus Bates, 1870 
1870. Oruscatus Bates, Trans.Ent.Soc.Lond.: 174. 
O. davus (Erichson, 1847) 


1847. Phanaeus Davus Erichson, Arch.f.Naturg., 13(1):107. 

Distribución geográfica y comentarios: Esta y Scybalophagus rugosus son las únicas espe- 
cies encontradas, hasta ahora, en la zona de la puna. Se la halla desde enero hasta más o menos 
abril, y solamente en una única oportunidad hemos encontrado un ejemplar fuera de la zona 
donde normalmente habita; nos referimos a un individuo obtenido en el departamento Capital 
(cerro San Bernardo); el resto del material lo fue por arriba de los 2000 metros, no siendo rara 
en los 3000 o más metros de altura. En Bolivia la hemos capturado cerca de los 4000 metros en 
el departamento Cochabamba, provincia Chapare, en las proximidades de Aguirre. En Salta se la 
encuentra en el departamento Cachi (Piedra de Molino), a más de 3000 metros. Es especie co- 
prófaga, encontrándosela en excrementos vacunos y suinos; diurna. 


PHANAEINA 
Diabroctis Gistl, 1857 


1857. Diabroctis Gistl, Vacuna 2:604 (sep.:92). 
1924. Taurocopris Olsoufieff, Insecta 13:18, 21, 61, 139. 

Este género ignorado por Gemminger y Harold en 1869, tiene como TIPO a Scarabaeus mi- 
mas Linné, 1758 (ver Martínez y Pereira, 1967), la misma especie que Taurocopris; por consi- 
guiente, al tener prioridad, debe utilizarse el nombre de Gistl en lugar del de Olsoufieff. 
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D. mimas (Linné, 1758) 


1758. Secarabaeus Mimas Linné, Syst.Nat., 10:347. 

1924. Phanaeus (Coprophanaeus) costatus Olsoufieff, Insecta 13:24, 66, 67, 141 (partim). 
Distribución geográfica y comentarios: departamento San Martín. Unicamente lo hemos 

hallado en zonas arenosas del norte de ese departamento, en las proximidades de la frontera 

con Bolivia. Es especie diurna y coprófaga, encontrándosela sólo en lugares muy soleados. 


Coprophanaeus Olsoufieff, 1924 


1924. Phanaeus (Coprophanaeus) Olsoufieff, Insecta 13:23, 64, 140. 
En 1972 Edmonds eleva a la categoría de género, lo que en 1924 Olsoufieff consideró co- 
mo subgénero de Phanaeus. 


Corpophanaeus (Magaphanaeus) Olsoufieff, 1924 
1924. Panaeus (Megaphanaeus) Olsoufieff, Insecta 13:29, 75, 144. 
C. (M.) bonariensis (Gory, 1844) 


1844. Phanaeus bonariensis Gory in Guérin, Icon.régne anim., Ins. (1835-1844):79. 

1944. Phanaeus (Megaphanaeus) vicinus Martínez, Rev. Sac. Ent. Arg., 12(3):187-188; figs. la, 
S, 6. | 
Distribución geográfica y comentarios: departamento Anta. Especie al parecer rara en Sal- 
ta, encontrada a la luz, y en cadáveres de animales pequeños. Vive en lugares arenosos. Noctur- 
na o crepuscular. 


Coprophanaeus (Coprophanaeus) Olsoufieff: Edmonds, 1972 


1972. Coprophanaeus (Coprophanaeus) Edmonds, Kansas Sc. Bull., 49(11):817, 819, 839, 840, 
843, 868, 870. 


C. (C.) jasius (Olivier, 1789) 


1789. Scarabaeus jasius Olivier, Entom.I Scarab.:109. 
1819. Phanaeus acrisius Mac Leay, Horae Ent., 1(1):127. 
1840. Phanaeus satyrus Laporte, Hist. Nat. Col., 2:80. 
1924. Phanaeus (Coprophanaeus) cyanescens Olsoufieff, Insecta 13:25, 65, 66, 141; pl.4;f.1. 
1924. Phanaeus (Coprophanaeus) costatus Olsoufieff, Insecta 13:24, 66-67, 141 (partim). 
1934. Phanaeus (Coprophanaeus) camargoi Pessoa, Ann. Fac. Med. Univ. S.P., 10(3):20, 22; 
figs. 13, 14. 
1939. Phanaeus (Coprophanaeus) rex Balthasar, Fol.Zool1.Hydrob., 9(2):239-240. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín, Orán, Anta, Rosario de 
Lerma, Metán, Rosario de la Frontera. Ampliamente distribuida por América del Sur; es atraída 
por la luz. 


Sulcophanaeus Olsoufieff, 1924 
1924. Phanaeus (Sulcophanaeus) Olsoufieff, Insecta 13:22, 63, 141 (partim). 
Este género, descripto por Olsoufieff como subgénero, tiene en la provincia 3 especies, sien- 
do 1 de ellas de dudosa validez. 
S. batesi (Harold, 1868) 


1868. Phanaeus Batesi Harold, Col.Hefte 4:82. 
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Distribución geográfica y comentarios: departamentos San Martín, Orán, La Caldera, Rosa- 
rio de Lerma, Gúemes, Anta, Metán, Rosario de la Frontera. Especie coprófaga, no rara en de- 
terminadas épocas, y que supongo sea sólo una subespecie noroccidental de pie de sierra y, has- 
ta los 2000 metros de altura de S.menelas. Es sólo una opinión personal, compartida con algu- 
nos otros autores. Se la encuentra durante el crepúsculo y la noche atraída por la luz, aunque 
también se la captura durante los días nublados. 


S. imperator (Chevrolat, 1838) 


1838. Phanaeus imperator Chevrolat in Guérin, Icon.régne anim., Ins. (1838-1844):77; tab.21; 
f.8. 

Distribución geográfica y comentarios: departamentos Coronel Moldes, La Viña, Cafayate, 
Metán. Por su coloración es uno de los escarabajos más vistosos, no siendo raro en algunos años. 
Por el norte alcanza Bolivia y Paraguay, siendo por el sur el río Colorado su límite meridional. 
Habitante de regiones áridas o semiáridas, pero no lo hemos capturado por arriba de los 2000 
metros en nuestro país. Coprófago y diumo. 


S. menelas (Laporte, 1840) 


1840. Phanaeus menelas Laporte, Hist.Nat.Col., 2:82. 

1843. Phanaeus splendidulus Blanchard (no Fabricius, 1781), Voy.d*Orb., Col:175. 
Distribución geográfica y comentarios: señalado para la provincia; no hemos capturado e- 

jemplares de esta especia, que es coprófaga y diurna. 


ONTHOPHAGINI 
Onthofagus Latreille, 1802 


1802. Onthophagus Latreille, Hist. Nat.Crust.et Ins., 3:141. 

Género de distribución mundial, con numerosas especies en Africa y Asia; de origen paleo- 
tropical. En nuestra provincia, hasta el momento, sólo se han citado 2 especies, no dudando de- 
ban encontrarse más. 


O. hirculus Mannerheim, 1829 


1829. Onthophagus hirculus Mannerheim, Nouv.Mem.Moscou 1:39. 
1843. Onthophagus aeneus Blanchard, Voy.d*Orb., Col.:183. 
1859. Onthophagus brasiliensis Harold, Berl.Ent.Zeitschr.:224. 

Distribución geográfica y comentarios: Ampliamente distribuida por América del Sur, ex- 
cepto Chile, alcanza en su dispersión meridional el río Colorado. Muy frecuentemente en excre- 
mentos; es diurna, crepuscular o noctuma. En la provincia fue hallada en los departamentos San 
Martín, Orán, Rivadavia, Anta, Metán, Rosario de la Frontera, Coronel Moldes, Chicoana, Ro- 
sario de Lerma, Cerrillos, Capital. 


O. osculatii Guerín, 1855 
1855. Onthophagus Osculatii Guerín, Verh.Zool.-Bot.Ver.Wien, 5 :589. 


Distribución geográfica y comentarios: departamentos San MartIn, Orán, Anta, Rosario de 
la Frontera. Especie rara, coprófaga, encontrada juntamente con O. hirculus. 
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LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EN LA ESCUELA MEDIA 


(Una contribución al Congreso Pedagógico) 


L.A. Santaló 


1. LOS CICLOS DE LA ESCUELA MEDIA 


Entendemos por escuela media la correspondiente a alumnos entre 12 y 18 años de edad. 
En ella distinguimos dos ciclos bien diferenciados: el ciclo elemental (de 12 a 15 años de edad) 
y el ciclo superior (de 15 a 18 años). En total seis años de estudio (el plan actualmente vigente 
tiene, en general, cinco años). El ciclo elemental es común a todos los alumnos, cualesquiera que 
sean su vocación o sus intenciones futuras. Habría que tender a que este ciclo fuera obligatorio, 
como ya lo es en muchos países. El ciclo superior debe ser especializado, pudiendo ser terminal 
para muchas carreras profesionales de nivel secundario, o preparatorio para futuros estudios ter- 
ciarios. Vamos a analizar con detalle ambos ciclos. 


2. EL CICLO ELEMENTAL (12 a 15 años de edad, tres años de duración) 


Dada la cantidad, cada día creciente, de conocimientos que se necesitan para desenvolverse 
con soltura en el mundo de hoy, es practicamente admitido de manera universal, que un perío- 
do educativo formal, que abarque de los 5 a los 15 años de edad, se hace imprescindible para to- 
dos los ciudadanos. La enseñanza obligatoria, que en la Argentina termina a los 12 años, debería 
prolongarse hasta los 15 años, inlcuyendo el ciclo elemental de la enseñanza media. Naturalmen- 
te que al hacer esta inclusión, no debe pensarse en el agregado liso y llano del primer ciclo de la 
enseñanza media actual, que si bien es común para las distintas especialidades, está pensado para 
alumnos que después van a seguir estudiando, por lo menos dos años más (actual ciclo superior 
de la enseñanza media). Dejando de lado si cumple o no esta misión, lo cierto es que cuando se 
decida incorporarlo a la enseñanza obligatoria, este primer ciclo de la esnseñanza media deberá 
cambiarse de manera completa y esencial, tanto en contenidos como en metodología. 

Un primer y urgente cambio debe consistir en terminar con el excesivo número actual de 
materias por año, que por su diversidad y falta de conexión entre ellas, desbordan la capacidad 
de concentración del alumno, distraen su atención y dificultan o imposibilitan un aprendizaje 
firme y coordinado, en el que se destaque lo esencial de lo prescindible. Hay que pensar en áreas 
basicas del conocimiento, mas que en una atomización del mismo en materias disconexas. De- 
berían agruparse los conocimientos que se deseen impartir en no más de 4 ó 5 materias anuales. 

Limitándonos a las ciencias naturales y a la matemática, creemos que hay que tender a una 
integración entre todas ellas o, por lo menos, si ello presenta demasiadas dificultades, a estable- 
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cer una cuidadosa “coordinación” entre las mismas. Puede pensarse en dos áreas básicas: la de 
las ciencias naturales (física, química, biología y ciencias de la tierra) y la de la matemática, y 
aún ambas áreas, sin perder sus características propias, deben vincularse estrechamente entre sí 
para ir grabando en el alumno la unidad de la Ciencia. La matemática, sin perder su carácter for- 
mativo, debe estar al servicio de las ciencias naturales, siguiendo al compás de sus necesidades e 
informando de las herramientas necesarias para su comprensión. Por su parte, los profesores de 
ciencias naturales deben usar el instrumental matemático que los alumnos conocen y asesorar a 
los profesores de matemática acerca de sus necesidades y de la nomenclatura o simbolismo usa- 
dos en su especialidad. 

Tender a una enseñanza integrada no quiere decir juntar en una sola materia los distintos 
programas actuales, con simples abreviaciones o alteraciones de orden, sino que significa rees- 
tructurar todos los contenidos, dandoles unidad y vinculación de manera orgánica y natural. 

Tratándose de un ciclo obligatorio para todos, este ciclo elemental de la enseñanza media, 
debe también ser útil para todos. Hay que pensar en las necesidades de los ciudadanos del mun- 
do de hoy, tanto en conceptos y agilidad mental, como en destrezas ejecutivas, y llevarlas a la 
escuela para que prepare adecuadamente a los alumnos para enfrentarse con ellas, La edad de 12 
a 15 años es fundamental para la formación de la persona, de manera que hay que aprovechar la 
enseñanza, tanto para informar de los conocimientos que la vida de nuestro tiempo exige, como 
para formar el perfil de ciudadano que se desea. 

Dada la velocidad del progreso en todos los órdenes, especialmente en ciencia y tecnología, 
se ha comentado muchas veces que la enseñanza, puesto que la información y las destrezas que 
hoy pueda suministrar ya serán probablemente obsoletas al terminar el período escolar, debe ser 
esencialmente formativa, preparando a los alumnos para que sepan aprender por su cuenta, de- 
sarrollando su capacidad de razonamiento y su poder de decisión, para que, cuando llegue la 
hora, sepan adquirir por ellos mismos los conocimientos necesarios. Hay que planificar el apren- 
dizaje para que el alumno aprenda sucesivamente a “saber”, que es memorizar información, a 
“conocer” que es tener conciencia del saber y a “comprender” que es conocer entendiendo. No 
es admisible una enseñanza rutinaria, propio de un mundo estabilizado, sino que hay que prepa- 
rar a los alumnos para que sepan enfrentarse con nuevas situaciones y para que sepan elaborar 
nuevas estrategias para nuevos problemas. Hay que desarrollar la creatividad y la inventiva, con 
más enfasis en los procesos que en los contenidos. 

Sin embargo, una enseñanza solamente formativa, apartada de la realidad y de los proble- 
mas actuales, puede resultar demasiado abstracta para la mayoría de los alumnos, para los cuales 
el aprendizaje necesita puntos de apoyo reales y ejemplos concretos de la vida diaria. Posible- 
mente lo más recomendable sea el juego balanceado de las dos tendencias, es decir, ““formar” in- 
formando e “informar” formando. Ni razonamientos puros alejados de la realidad, que pueden 
derivar en virtuosismos intelectuales solo del gusto y al alcance de unos pocos alumnos, ni rece- 
tas prácticas, sin fundamentación teórica, que pronto carecen de interés pes desaparecer o mo- 
dificarse el campo de sus aplicaciones. 


Una enseñanza integrada o por lo menos muy coordinada de todas las ciencias, incluida 
la matemática, puede servir, además, para poner bien de manifiesto los conocimientos funda- 
mentales que se desea inculcar o desarrollar en el alumno. Hay que hacer un listado de conteni- 
dos esenciales o contenidos mínimos de cada área y procurar que estos contenidos (que son 
muy pocos) sean bien comprendidos y asimilados por todos los alumnos. Es preferible saber 
poco y bien, que pretender saber mucho tan solo a medias o mal. La enseñanza de cada curso 
debe versar sobre pocos tópicos esenciales presentados desde diversos puntos de vista y ejempli- 
ficados con conocimientos secundarios. Hay que destacar con insistencia los conocimientos 
fundamentales, que se repetiran y presentarán con distintos ropajes cuantas veces sea necesario 
para su grabación definitiva en el alumno. La adquisición de conocimientos no se hace por par- 
tes fragmentadas o escalones discontinuos, sino en “espiral”, por un incremento sucesivo de no- 
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vedades que se apoyan sobre otros conocimientos ya adquiridos, entre los cuales figuran siem- 
pre los esenciales, que irán quedando grabados de manera permanente. 

Como el progreso de la ciencia y la tecnología, con las que el alumno tendrá que habérselas 
en el futuro, es incesante, la escuela debe seguir evolucionando al mismo compás, sin detenerse. 
Deben instrumentarse comisiones permanentes que analicen continuamente la marcha de los cu- 
rricula en las distintas etapas y áreas de la enseñanza. No hay que temerle a las modificaciones 
y ajustes frecuentes, que sobre favorecer el aprendizaje del alumno, evitarán el anquilosamiento 
de los profesores, que deberán estar siempre alerta para mantener actualizada su enseñanza. 

El mundo actual necesita hombres con mente creativa, que sepan conservar los avances lo- 
grados por la ciencia y la tecnología y sean capaces de utilizarlos con éxito en favor del bienes- 
tar general, al mismo tiempo que los hagan progresar en posibilidades y eficacia. Hay que educar 
también en el trabajo y en el esfuerzo. El placer del descanso se disfruta plenamente tan solo 
después del esfuerzo y una tendencia al facilismo, sobre atrasar el rendimiento general, no con- 
tribuye en nada a una vida mas feliz del interesado. Los alumnos disponen de una gran cantidad 
de energía, física e intelectual, que necesitan gastar continuamente. La escuela debe canalizar 
esta energía hacia caminos útiles y provechosos. Si la escuela es “fácil” el alumno vertirá sus e- 
nergías hacia ocupaciones extraescolares, no siempre recomendables. 

La ciencia actual ha logrado maravillas que han sobrepasado la ciencia ficción de hasta hace 
pocos años, de manera que cuenta con elementos sobrados para entusiasmar a los alumnos, si se 
presentan adecuadamente. Así como ellos se apasionan por la acción y fantasía de muchas series 
de la televisión o por los juegos electrónicos, no hay duda de que también la explicación de los 
enigmas de la Naturaleza o de la mente y de la manera como han sido aclarados por la ciencia, 
habrán también que apasionarlos, despertando el afán de entender y el afán de actuar, bases de 
todo aprendizaje. El gran desafío de la educación actual es hacer de la ciencia un juego que en- 
tusiasme a los alumnos, con problemas a su nivel que polaricen su atención y despierten el afán 
de saber. Las computadoras pueden ayudar mucho a ello. 

La dificultad de la enseñanza a grupos heterogéneos en su preparación y en sus vocaciones, 
estriba precisamente en la diversidad de contenidos que ellos son capaces de absorber y en la di- 
versidad de metodologías que se adapten a la manera de ser de cada alumno. Por esto se ha pen- 
sado, a veces, en establecer curricula diferenciados, que contemplen las necesidades de los alum- 
nos de bajo rendimiento y las de los de nivel superior al promedio. Esto es difícil y poco simpá- 
tico de establecer formalmente, pero cada profesor debe ingeniarse para tratar de manera dife- 
rente a unos y a otros, por ejemplo proponiendo tareas de realización “optativa” como comple- 
mento de las tareas básicas obligatorias, o bien recomendando, pero no exigiendo, lecturas com- 
plementarias. 

La escuela formal no es la única fuente educativa. Sobre la educación del alumno influyen 
la familia y el medio ambiente y, en la actualidad, de manera importante, los medios masivos de 
comunicación: diarios, revistas, cine, radio y televisión. La escuela debe procurar poner orden y 
aprovechar estas fuentes extraescolares, para mejor cumplir con su misión especifica. Debe a- 
provechar las partes buenas y contrarrestar los aspectos negativos, pero lo que no puede hacer es 
ignorar que estos medios extraescolares existen. Por otra parte, la escuela no puede desconocer a la 
. sociedad que la sustenta, ni aislarse del mundo en el que el alumno debe vivir. Por ejemplo, si 
un determinado deporte (fútbol, tenis,... ) apasiona a la gente, hay que practicar la matemática 
haciendo estadísticas sobre la marcha del campeonato, graficando resultados, comparando con 
años anteriores y calculando probabilidades simples (PRODE). Si se utilizan las computadoras 
en los comercios y en el propio ambiente familiar, es absurdo dar clases de matemática sin ellas. 


3. LA MATEMATICA EN EL CICLO OBLIGATORIO 
El ciclo secundario obligatorio o elemental debe ser una prolongación natural de la escuela 
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primaria, sin bruscas discontinuidades, ni conceptuales, ni metodológicas. No hay que pretender 
de golpe, introducir una matemática que con pretensiones de un mayor rigor o con el afán de e- 
ducar en el “método axiomático” haga creer al alumno que todo lo que antes aprendió no sirve 
y que ahora entra a estudiar una matemática distinta de la que le fue enseñada. La matemática 
es la mismo y la operatoria que aprendió debe seguir practicándola, ampliando sus posibilidades 
para resolver nuevos problemas. 

En un fascículo publicado en 1981 (La enseñanza de la Matemática en la Escuela Media, E- 
ditorial Docencia, Buenos Aires) dimos unos posibles contenidos para este ciclo obligatorio de 
la enseñanza media. Naturalmente que los contenidos allí enumerados pueden modificarse, re- 
ducirse o ampliarse como se estime mas conveniente, sobre todo después de una conveniente ex- 
perimentación, pero lo importante es mantener las directrices generales, que a nuestro entender 
son las siguientes: 


a) La matemática de la enseñanza obligatoria debe ser útil a todos los alumnos y, por tanto, 
debe contener las ideas basicas del conocimiento y las destrezas que necesitan todos los ciuda- 
danos para desenvolverse y tomar parte activa en la sociedad actual, cualesquiera que sean su vo- 
cación y sus intenciones futuras. 

b) Para lograr estos fines, el profesor debe presentar los temas esenciales bajo distintos án- 
gulos y elegir los ejemplos aclaratorios y las aplicaciones en distintos campos, de manera que 
haya para los diferentes gustos de cada alumno o grupo de alumnos. 

c) Al decir que la matemática enseñada debe ser ““útil” a todoslos alumnos, no nos referimos 
exclusivamente a su utilidad como herramienta, sino también a su papel como materia formati- 
va, indicada para desarrollar las habilidades de deducción, concentración, síntesis y ordenación, 
que seguramente necesitara el alumno cuando deba enfrentarse con las dificultades de la vida 
diaria. La matemática y también en gran parte las otras ciencias, deben presentarse en la clase 
como un conocimiento abierto o en formación, que se va descubriendo poco a poco por el es- 
fuerzo y concentración individual, no como un material terminado que el alumno debe unica- 
mente memorizar. Si los conocimientos se presentan como un producto terminado, dificilmente 
se integrarán como componentes del sistema educativo total, sino que quedarán como elemen- 
tos aislados no relacionados con los otros elementos del sistema. La matemática no puede redu- 
cirse a un conjunto de técnicas especiales, sino que debe desarrollar un especial modo de pensar 
y un método de trabajo adecuado a muchas y diferentes situaciones. 

d) En las clases de matemáticas, no solamente debe desarrollarse el pensamiento determinis- 
ta, sino que hay que educar también en el pensar probabilista y el pensar informático. Hay que 
preparar al alumno para manejar estadísticas, recolectar datos, interpretar los mismos y sacar 
consecuencias, así como en los métodos e ideas fundamentales para el tratamiento de las situa- 
ciones en que interviene el azar. Los conceptos de las probabilidades y estadistica deben figurar 
en todos los cursos, de manera diluida a lo largo del programa. : 

e) El uso de las calculadoras de bolsillo debe ser práctica común en todos los cursos, dado 
el creciente uso de ellas que se hace en el mundo del trabajo. En cuanto las posibilidades de la 
escuela lo permitan, también debe mostrarse el funcionamiento de las minicomputadoras, en 
sus posibilidades de cálculo y como ordenadores y fuentes y depósitos de información. Hay que 
hacer uso de las posibilidades educativas de las computadoras en la máxima medida posible. He- 
mos entrado en la época de la informática y la escuela no puede permanecer ajena a ella. Las 
calculadoras y minicomputadoras no solamente deben usarse en las clases de matemáticas 
sino en todas las disciplinas, inclusive las humanísticas. 

La importancia de las calculadoras y computadoras en la enseñanza ha sido muy analizada 
en el informe que publicó a principios de 1982 la comisión Cockcroft sobre la enseñanza de la 
matemática en Inglaterra (existe traducción castellana por el Ministerio de Educación y Ciencia 
de España, 1985). La familiaridad con las computadoras sirve no solo para los cálculos, sino que 
es útil para desarrollar la comprensión de muchas ideas matemáticas y de otras áreas, así como 
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para adquirir y agilizar comprensión y conocimiento. Algunos ven en las computadoras el medio 
para una revolución total en la educación. Seymour Papert, por ejemplo, opina que “necesita- 
mos progresar en el arte de engranar las computadoras con las culturas de manera que puedan 
servir para unir, ojalá sin homogeneizar, las subculturas fragmentadas que coexisten, contrapro- 
ducentemente, en la sociedad contemporánea. Por ejemplo, debe cerrarse el abismo entre las 
culturas técnico-científica y humanística. Y pienso que la clave para construir ese puente será 
aprender a refundir ideas poderosas en forma computacional, ideas que son tan importantes pa- 
ra el poeta como para el ingeniero. (Desafío a la Mente, Computadoras y Educación, Ediciones 
Galápago, Buenos Aires, 1981). 

f) Aprender matemática es aprender a resolver problemas. No deben confundirse problemas 
con ejercicios, que también deberán hacerse para practicar una determinada técnica, pero lo e- 
sencial son los problemas o situaciones que a partir de unos datos se trata de encontrar ciertas 
incógnitas. Hay que buscar problemas que interesen a los alumnos, despertando en ellos el inte- 
rés por resolverlos por sí solos. Despertar la satisfacción que produce el hecho de resolver un 
problema, satisfacción directamente proporcional al esfuerzo que ha sido para ello necesario, es 
una de las misiones de los profesores de matemática. Hay que mostrar que el esfuerzo produce 
más satisfacción que el facilismo. Deben sembrarse inquietudes para agilizar el pensamiento y 
despertar la curiosidad para resolver enigmas. Es útil para cada profesor, disponer de una colec- 
ción de problemas curiosos, pertenecientes a las llamadas matemáticas recreativas, para ir propo- 
niéndolos a lo largo del año, cuando la ocasión sea propicia, como motivación para despertar el 
interés del alumno. También deben intercalarse en las clases noticias históricas y problemas cé- 
' lebres, con el fin cultural de ir familiarizando al alumno con un panorama global de la evolución 
de las ideas matemáticas en las diferentes civilizaciones. 


La experiencia parece probar que si los problemas se eligen de manera que la solución sea 
simple y exacta, el alumno encuentra luego dificultades para la transferencia a los problemas de 
la vida real. Por esto conviene alternar problemas imaginados, de enunciado atractivo y resulta- 
do “redondo”, con problemas reales, para lo cual son de mucha utilidad las calculadoras, que o- 
peran con números aproximados, como son los que generalmente resultan al medir magnitudes 
reales. 


El uso de los problemas en la enseñanza de la matemática, y también para cualquier otra 
ciencia, ha dado lugar a la metodología llamada “problem solving”, la cual incluye la enseñanza 
““para” resolver problemas, en la cual los problemas son el foco alrededor de los cuales se edifi- 
ca toda la instrucción, y la enseñanza “con” resolución de problemas, en la cual los problemas 
son usados como vehículos para reforzar los conceptos y destrezas del curriculum o para moti- 
var los tópicos importantes del mismo. En las Actas del Quinto Congreso Internacional sobre E- 
ducación Matemática, que tuvo lugar en Adelaide (Australia) en 1984 (Birkháuser, Boston, 
1986) se dedica un capítulo entero al método “resolviendo problemas” para la enseñanza de la 
matemática. El método no es exclusivo de la matemática: en la Primera Conferencia Intermaricana 
sobre la Enseñanza de la Biología (Costa Rica, 1963) se recomienda: a) Que se hagan todos los 
esfuerzos posibles para implantar en la enseñanza de la biología en el nivel medio, el método de 
los problemas, a fin de que el alumno tenga participación activa y práctica y pueda desempeñar 
el papel de investigador; b) Que los nuevos programas de biología enseñen a los alumnos, no sólo 
hechos y principios científicos, sino los métodos con que trabajan los científicos. En la segunda 
Conferencia (Asunción, 1972) se expone una variante: el llamado método de los proyectos, que 
consiste en el tratamiento conjunto por grupos de alumnos y el profesor de un problema am- 
plio, que a su vez se descompone en otros problemas parciales, cuya solución exige practicar y 
adquirir conocimiento (Aportes a la Enseñanza de la Biología, Departamento de Asuntos Cien- 
tíficos, OEA, Washington, 1974). 

En la resolución de problemas se distinguen cuatro etapas sucesivas: enfrentamiento con el 
problema y aceptación del mismo, creación de un modelo adecuado, solución propiamente di- 
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cha y comprobación del resultado.En todas estas etapas tiene importancia la experiencia previa, 
el tiempo disponible, la instrucción recibida, los conocimientos adquiridos y la habilidad de ca- 
da uno. Para resolver problemas hace falta ejercitación y entrenamiento, por lo cual son reco- 
mendables las competencias y olimpiadas matemáticas y la realización de ferias de ciencias son 
complementos muy útiles de la enseñanza formal en el aula (se puede ver al respecto el cap. 15 
de los Proceedings del Cuarto Congreso Internacional sobre Educación Matemática, celebrado 
en Berkeley en 1980, Birkháuser, 1983). 

g) Tradicionalmente, desde Euclides, se ha tendido a una enseñanza de la matemática en 
forma lineal, de lo considerado más simple a lo complicado. Actualmente se está profundizando 
y experimentando sobre la teoría del aprendizaje para ver si ese es el camino correcto. Muchas . 
veces la ordenación de simple a complicado que hacen los matemáticos ya formados, no coinci- 
de con la ordenación más adecuada para el aprendizaje. A veces el aprendizaje se hace mejor a 
saltos, utilizando, junto al razonamiento, una intuición agilizada y bien dirigida, que afiance 
conocimientos lo suficientemente válidos al nivel elemental y dentro del margen de la enseñanza 
para todos, aunque resulten discutibles desde el punto de vista superior de los matemáticos pro- 
fesionales. Así como no hay que mirar el mundo en que se vive con el microscopio, ni con el 
telescopio, sino con la precisión de nuestra vista normal, así también los razonamientos mate- 
máticos de la enseñanza elemental deben ajustarse al nivel promedio general de captación de los 
alumnos, de manera que sean lo suficientemente correctos para los usos comunes de la vida dia- 
ria y de acuerdo a la intuición de los alumnos. Al respecto, la profesora Krygowska señala: “si 
la matemática que se enseña en el primer ciclo de la Escuela Secundaria se concibe como la pri- 
mera etapa de una construcción global rigurosa de la matemática, en la cual ciertos conceptos 
intuitivamente simples y útiles no pueden aparecer, por razones formales, hasta escalones más 
elevados, la educación matemática de los alumnos que no van a llegar a estos escalones, queda 
cercenada. Estos alumnos, que son la mayoría, no sacan de su educación matemática más que 
unos pocos conocimientos o habilidades utilizables para su formación profesional o para su ofi- 
cio futuro” (Nuevas Tendencias en la Enseñanza de la Matemática, vol. IV, UNESCO, 1979). 

h) Conviene desarrollar el cálculo mental y la memoria para las fórmulas y resultados de 
uso corriente. No hay que aprender demostraciones de memoria, pero si ir grabando en ella los 
resultados más importantes. También conviene educar al alumno en la “estimación” de los re- 
sultados de las operaciones y de los problemas, para decidir si una respuesta o resultado es o no 
razonable, así como en la estimación de longitudes, áreas, capacidades y pesos. 


4. LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES EN EL CICLO ELEMENT AL 
(OBLIGATORIO) DE LA ESCUELA MEDIA. 


Entendemos por Ciencias Naturales, la física, la química, la biología y las ciencias de la tie- 
rra. Su estudio ha formado siempre parte de la enseñanza elemental y media. Se trata ahora de 
identificar los temas que deben formar parte de la enseñanza obligatoria y de las metodologías 
para tratar los mismos, teniendo en cuenta las necesidades del mundo de hoy. 


Desde el punto de vista formativo, las ciencias naturales son indispensables. Así como Sn 
matemática trata de desarrollar el razonamiento y el método deductivo, las ciencias naturales 
educan la capacidad de observación y la necesidad de experimentación. Para su formación y ac- 
tuación en la vida, el hombre necesita de ambas modalidades de adquisición y empleo del saber. 
Desde el punto de vista informativo, es todavía más evidente que el hombre de hoy necesita ca- 
da día un mayor conocimiento del mundo que lo rodea y de sus leyes y transformaciones. Co- 
rresponde a los especialistas decidir acerca de los contenidos de cada materia (física, química, 
biología y ciencias de la tierra) que deben incluirse en el ciclo elemental obligatorio de la ense- 
ñanza media. Solamente vamos a hacer algunas consideraciones generales. 

a) Puesto que la metodología es análoga (observación, razonamiento, experimentación), pa- 


76 


recería conveniente tender a una enseñanza integrada de las cuatro ciencias. Ello es posiblemen- 
te difícil de hacer de golpe, por falta de experiencia y preparación de los profesores, pero sin lle- 
gar a una inmediata y total integración, habría que coordinar muy bien los programas y la ense- 
ñanza, para una mejor comprensión global del alumno. Interesantes consideraciones al respecto 
se puede ver en varias publicaciones de la UNESCO (Enseñanza integrada de las Ciencias en A- 
mérica Latina, 1976; Nuevas Tendencias en la Enseñanza Integrada de las Ciencias, vol. 1, IL, II, 
1971-1974), en las cuales se cita abundante bibliografía. 

b) La enseñanza debe estar dirigida al mundo de hoy, es decir, hay que tratar problemas ac- 
tuales que ilustren al alumno sobre las aplicaciones modernas de la ciencia, su influencia en la 
vida cotidiana y sus interacciones con la tecnología y la sociedad. 

Hay que desarrollar en el alumno la habilidad para pensar científicamente. La recolección 
de datos, el tabulado y graficado de los mismos, la interpretación de gráficos, las ideas de fun- 
ción y correlación, promedios, comprobación de leyes y deducción de ellas a partir de conjun- 
tos de fenómenos observados, interpolación, extrapolación, análisis y discusión de experimentos 
y la confiabilidad de los mismos, todo ello debe ser de constante uso en la enseñanza. Hay que 
procurar emplear los conocimientos matematicos del alumno para interpretar funciones y fór- 
mulas empíricas y para deducir consecuencias de las mismas. | 

c) La enseñanza de la física debe tender a que el alumno pueda comprender, dentro de las 
posibilidades de su edad y de sus conocimientos, las bases de la moderna tecnología. Los con- 
ceptos básicos de masa, fuerza, energía, trabajo, temperatura, presión, corriente eléctrica, volta- 
je, resistencia, ... deben servir para explicar los fenómenor naturales y los progresos tecnológi- 
cos con que se encuentra diariamente el alumno. De alguna manera, por ejemplo, el alumno de- 
be ser capaz de entender los fundamentos del vuelo de los aviones, del movimiento de los saté- 
lites artificiales, de la radio y televisión, transistores, rayos laser, reacciones nucleares, ... y 
hacer comprensibles muchos artefactos caseros (refrigeración y calefacción, microondas,...). El 
vuelo de los aviones y de los satélites puede motivar el estudio de las dimensiones de la Tierra y 
de la atmósfera, que serán comparadas con las dimensiones del sistema solar y con la posibilidad 
de viajes interplanetarios o interestelares. El uso del microscopio y alguna visita a un observato- 
rio astronómico servirán para que el alumno vaya adquiriendo conciencia del tamaño del mundo 
que le rodea, desde lo más pequeño a lo más grande y de las dimensiones intermedias del hom- 
bre y sus sentidos. 

d) Desde el punto de vista educativo, todas las ciencias naturales sirven para entrenar el ra- 
zonamiento inductivo y deductivo, el establecimiento y comprobación de hipótesis, las genera- 
lizaciones por analogía y la identificación de causa a efecto, todo lo cual contribuye a ir desa- 
rrollando y afianzando el método científico en el comportamiento del alumno. 


La química trata de la composición, estructura y propiedades de las substancias que se en- 
cuentran en la naturaleza, pero también de los procesos y leyes que rigen sus combinaciones y 
transformaciones. Hay que informar sobre los productos naturales (minerales, petróleo) y so- 
bre la composición de la atmósfera y de las aguas, así como sobre su contaminación por los re- 
siduos de los productos industriales. La necesidad de aire y agua limpios enlaza la química con 
la biología. Hay que ilustrar sobre los peligros para la salud de la polución del medio ambiente. 
La química y la biología deben servir para instruir sobre las leyes de la naturaleza y las aplica- 
ciones que de ellas ha hecho la ciencia (alimentos, fertilizantes, genética, biotécnología). La 
biología y las ciencias de la tierra deben mostrar el equilibrio deseable entre el hombre y su en- 
torno, procurando una educación que incite a cuidar el medio ambiente y alerte sobre el mal 
uso de los recursos naturales. Deben edificarse sobre un número reducido de ideas fundamenta- 
les y, además, ser ejemplificadas en base a la naturaleza que rodea al alumno, con su flora, su 
fauna y su estructura geológica, con sus necesidades y posibilidades, todo lo cual interesará más 
que lo referente a zonas lejanas. Por esto podría ser que fuera conveniente diferenciar los pro- 
gramas entre los destinados a poblaciones rurales y a poblaciones urbanas. 
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e) Todas las ciencias naturales tienen su parte teórica y su parte experimental. Esta última 
es esencial, pues la ciencia y la técnica han progresado por el cultivo coordenado de ambas mo- 
dalidades. Puede haber experiencias teóricas imaginadas, pero debe haber también experiencias 
reales. Por esto habría que procurar que todas las escuelas tuvieran laboratorios para trabajos 
prácticos y realización de experiencias, de las cuales el profesor ayudará a sacar conclusiones. 
También hay que educar sobre la búsqueda de información y el uso de tablas, formularios y ca- 
talogos, así como sobre la consulta de libros y enciclopedias. El cuaderno de clase de cada alum- 
no y los textos utilizados, deberían ser queridos y apreciados, valorizando los mismos y adqui- 
riendo la costumbre de guardarlos cuidadosamente para su uso futuro. Cuando los textos se ti- 
ran o pierden al terminar el curso, es que la enseñanza no ha cumplido con el fin importante de 
que el alumno valorice los conocimientos adquiridos y tenga conciencia de que más adelante le 
van a ser útiles para abrirse camino en la vida. 

f) Es muy importante la recolección y tratamiento de datos, para deducir de ellos conclu- 
siones razonables. Para ello, los métodos de la estadística deben ser de uso continuo. Las calcu- 
ladoras de bolsillo ayudan a las operaciones necesarias para calcular promedios, desvíos y demás 
características de las tablas de datos, permitiendo operar con números reales y con la aproxima- 


ción por decimales que se estime necesaria (no excesiva). Hay que educar también en apreciar 
la confiabilidad de los datos y resultados. El uso de las calculadoras y minicomputadoras obliga 
a que los profesores estén familiarizados con las mismas, para evitar que los alumnos conozcan 
de ellas más que el profesor: todo profesor de ciencias naturales, y tal vez también de ciencias 
humanas, debería ser instruido en las técnicas computacionales básicas. 


5. LA EVALUACION 


Una parte esencial de la enseñanza es la evaluación. No se trata tan solo de “medir” lo que 
el alumno sabe de un determinado tema en un momento dado, sino de apreciar lo que el alum- 
no es capaz de saber, para ayudarle y dirigir el aprendizaje de la manera más adecuada. El pro- 
fesor debe conocer a cada alumno de manera integral, tanto por sus cualidades intelectuales 
como afectivas. Tan importante como saber lo que el alumno conoce de un determinado tema 
o de una determinada destreza, es conocer su vocación, su afición al estudio, su perseverancia, 
su poder de concentración, su capacidad de imaginación y de inventiva y sus habilidades natura- 
les, todo lo cual debe ser tenido en cuenta para una educación eficiente y de elevado rendimien- 
to. | 

Según señala Kilpatrick (Nuevas tendencias en la Enseñanza de la Matemática, vol. IV, U- 
NESCO, 1979), la evaluación que actualmente predomina responde a la metáfora del evaluador 
como ingeniero, que trata la educación como producción, como un producto capaz de ser des- 
compuesto en pequeñas partes fácilmente medibles, con medidas expresables mediante punta- 
jes numéricos: “las escuelas son fábricas, los alumnos que ingresan son los materiales en bruto, 
los graduados son los productos elaborados y lo que se consigue mediante tests y exámenes es 
determinar el valor del producto”. Otras metáforas en uso —siempre según Kilpatrick— son las 
de considerar la evaluación como un diagnóstico médico, una crítica literaria o de arte, un cam- 
po de estudio antropológico, una investigación policial o un argumento legal, con lo cual el eva- 
luador se describe como un clínico, crítico, observador participante o pasivo, detective, juez o 
fiscal entre otras cosas. Ninguna de estas metáforas puede considerarse mejor que las demás en 
todos los casos: todo depende de las circunstancias y de los fines perseguidos, lo importante es 
prestar atención a la evaluación e insertarla en el sistema educativo, no solo para evaluar los 
progresos del alumno, sino para evaluar todos los materiales de enseñanza, planes de estudio y 
métodos pedagógicos. al 

Naturalmente que una evaluación perfecta supone un reducido número de alumnos y un 
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reducido número de horas de cátedra para el profesor, cosas difíciles de obtener de manera 
inmediata, pero las autoridades educativas deben tener conciencia de ello para irse acercando a 
la meta ideal por aproximaciones sucesivas. Hay que procurar por todos los medios que el alum- 
no rinda todo lo que es capaz, evitando pérdidas de talentos y el abandono a medio camino de 
aprendizajes útiles a cada persona y a la sociedad en su conjunto. La escuela debe ayudar al a- 
lumno a poner en actividad todas sus posibilidades para abrirse camino en una sociedad nada 
fácil y cada vez más competitiva. Debe descubrir las capacidades potenciales de cada alumno pa- 
ra ayudar a su realización,“pues la sociedad debe proteger a sus talentos y favorecer su pleno 
desarrollo, pues de ellos dependerá el progreso y la felicidad de todos. 


6. EL CICLO SUPERIOR DE LA ENSEÑANZA MEDIA 


Después de ciclo elemental obligatorio, debería seguir un ciclo superior de tres años (ac- 
tualmente es de dos años), entre los 15 y 18 años de edad del alumno. Entendemos que este ci- 
clo debe ser muy diversificado. Los alumnos se considera que han adquirido ya los conocimien- 
tos básicos comunes a todas las actividades laborales y, por tanto, deben elegir una especialidad 
según su vocación o según le aconsejen sus circunstancias especiales. En gran medida el ciclo se- 
rá preparatorio para el ingreso a la Universidad o a otras escuelas de nivel terciario. Las materias 
científicas deben ser prolongación de las matemáticas y ciencias naturales dei ciclo elemental. 
Los contenidos serán indicados por los especialistas, previa consulta con las facultades universi- 
tarias respectivas. La metodología, sin embargo, tenderá hacia una enseñanza más rigurosa y 
formal que la del ciclo elemental, pero siempre en una evolución en espiral que evite el olvido 
de lo anteriormente aprendido. En todos los ciclos, en mayor o menor grado, las matemáticas y 
las demás ciencias conviene sean presentadas a través de situaciones abiertas, que motiven la in- 
vestigación y alienten el descubrimiento y la exploración. Hay que incitar al alumno a que bus- : 
que sus propios problemas para resolver y aprenda a seguir trabajando, por generalizaciones o 
analogías, con modelos y situaciones diversas. 

Las distintas especialidades de este ciclo superior, tendrán naturalmente materias comunes 
y, dentro de cada especialidad conviene que haya materias electivas, para un mayor aprovecha- 
miento de la capacidad de cada alumno. Debe procurarse también que el paso de una especiali- 
dad a otra sea ágil, estableciéndose una generosa equivalencia de materias, para que los alumnos 
que al adquirir nuevos conocimientos sientan que han equivocado la elección, puedan cambiar 
de orientación. Lo mismo que para el ciclo elemental, el número de materias anuales para cada 
especialidad debe ser reducido, no más de cinco, entre ciencias y humanidades. Puede haber al- 
gunas materias, como computación y estadística, que deberían ser comunes a todas las espe- 
cialidades, tal vez con ciertos cambios en el enfoque didáctico de las mismas. 

Las ciencias naturales, que en el ciclo elemental es recomendable que tengan una presenta- 
ción integrada, en este ciclo superior posiblemente sea mejor irlas diferenciando, pero mante- 
niendo siempre estrecha colaboración y coordinación entre ellas. Debe haber también muchas 
orientaciones profesionales, con diploma de carreras terminales de nivel secundario. Con estos 
diplomas se podrá ingresar a la Universidad rindiendo las materias que se establezcan, sin que 
ello deba significar grandes trabas, pues lo esencial es la formación global y la preparación para 
estudiar y aprender, siendo muy secundario el conocimiento mayór o menor de algunos temas 
puntuales que el alumno, si está bien entrenado, estudiará por su cuenta. 

Puede ser útil la enseñanza a base de módulos, o unidades que traten determinados temas 
de manera autocontenida, con una clara exposición de metas, pre-requisitos y tests de evalua- 
ción, los que permiten un estudio individual y ayudan a completar determinados puntos nece- 
sarios para cada especialidad. Convendría redactar módulos interdisciplinarios, que fueran útiles 
tanto para ejemplificar una teoría como para hacer ver la necesidad de la misma a quienes sólo 
necesitan de sus aplicaciones. 
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7. LOS PROFESORADOS 


Las metodologías de la enseñanza en los ciclos elemental y superior, deben ser completa- 
mente diferentes. El ciclo elemental está destinado a todos los alumnos y, además, es obligato- 
rio. Si el estado obliga a la asistencia a este ciclo, debe hacer que el mismo sea útil y accesible 
a todos los alumnos, única manera de evitar la deserción escolar. El profesor debe cuidar a cada 
uno de sus alumnos y llevarlos hasta donde puedan dar. Debe presentar los temas de distintas 
maneras, si es necesario, para tener en cuenta las distintas modalidades de aprendizaje. Es im- 
portante, para el profesor, estar al día sobre las distintas metodologías y sobre las modernas | 
teorías del aprendizaje. Existen en el mundo muchas revistas y muchos institutos destinados a 


estudiar la didáctica de las matemáticas y de las ciencias naturales: los profesores deben estar al 
corriente de ello, no para copiar literalmente, sino para adoptar o ensayar en su medio y poder 
opinar con conocimiento de causa. No basta la experiencia personal, pues los problemas de la 
enseñanza son análogos en todos los países y el conocimiento de las experiencias realizadas por 
otros puede ahorrar tiempo e iluminar métodos y caminos. La didáctica es una ciencia y hay 
que practicarla con método científico, que supone antes que nada reunir información sobre lo 
hecho en otros lugares y luego experimentar. 

En el ciclo superior, puesto que está dirigido a alumnos que han elegido ya una especiali- 
dad por propia voluntad, la cuestión es un poco diferente. Hay que tener en cuanta la pedago- 
gía, pero hay que ir educando al alumno en el esfuerzo personal para aprender por su cuenta. 
Lo importante es poner a su disposición buenos textos, buenas guías y un buen conocimiento 
de la materia por parte del profesor. Para las materias experimentales o de practica profesional, 
es indispensable que las escuelas o colegios dispongan de laboratorios o talleres para trabajos 
prácticos. Hay que educar tanto la cabeza como las manos, pues el progreso se hace con el uso 
coordinado de ambas. | 

Hemos expuesto algunas ideas generales sobre la enseñanza de las ciencias en la escuela me- 
dia. Deberían escucharse muchas opiniones y en base a ellas elaborar distintos proyectos curri- 
culares para experimentar en escuelas piloto e ir adoptando los mejores resultados para su apli- 
cación generalizada. Respecto de estos proyectos de desarrollo curricular, deberían tenerse en 
cuenta las cinco características que les atribuyen Griffiths y Howson (Mathematics: Society and 
Curricula, Londres, 1974): 1) Son experimentos, lo que implica la necesidad de pruebas, reali- 
mentación, ajustes y la posibilidad de fracaso; b) Hacen especial hincapié en la selección de 
contenidos; c) Producen materiales diversos, como libros, películas, guías para el profesor, co- 
lecciones de ejercicios y problemas, ...; d) Se basan en un amplio grupo de autores; e) Proveen 
la preparación de los profesores en el uso de los materiales. 
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DESCARGAS INDUSTRIALES EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES 
UN PROBLEMA PARA SU FUTURO GOBIERNO 


Ing. Mario Raúl Chingotto 
INTRODUCCION 


El escenario en el cual se desarrollará este trabajo, o sea: la Provincia de Buenos Aires, está 
caracterizado por las siguientes condiciones: 

1 Altas concentraciones de industrias en ciertas zonas. 

2  Elevadas densidades poblacionales próximas a ellas. 

3  Irregularidad en el régimen de sus recursos hídricos (inundaciones y sequías). 

4 Existencia de normas en vigor que tratan el tema de descargas industriales y que se encuen- 
tran dispersas en distintas Leyes y Decretos con la consiguiente colisión y superposición. 
Todas estas condiciones hacen que el tema del tratamiento de descargas industriales en esta 

Provincia, adquiera una significativa dimensión y se presente como uno de los grandes proble- 

mas que deberá encarar el futuro Gobierno Provincial. 


LA GENERACION DEL PROBLEMA 


El problema nace de la convergencia de dos importantes cuestiones. Una es el creciente pro- 
ceso de industrialización y la otra es la salud de los habitantes radicados en la proximidades de 
ios establecimientos industriales, o bien conectados a ellos por “cursos transmisores” líquidos 
(Zanjas, arroyos, ríos, etc.) o bien gaseosos (vientos). 

Como es sabido, la antigua Argentina, agrícola ganadera empezó a cambiar aquel tradicio- 
nal perfil durante las décadas de 1940 y 1950, comenzando a desarrollar un proceso de indus- 
trialización que fue creciendo hasta hace cerca de 15 años. 

Este crecimiento industrial, a nivel nacional representó la apertura de centenares de fuentes 
de trabajo que dieron empleo a miles de trabajadores y la radicación próxima a las fábricas de 
centenares de miles de pobladores vinculados a éstas por relación de dependencia o por interés 
comercial (proveedores de materiales, prestaciones de servicios, venta de alimentos, etc.). 

Gran cantidad de industrias se han establecido durante el período citado (1940-1962) en 
particular en el territorio bonaerense, y en el mismo lapso, se asentaron miles de familias en las 
proximidades de estos establecimientos industriales. 

Algunas de estas fábricas emanan como consecuencia de sus procesos de elaboración, a las 
descargas industriales denominadas “efluentes”, algunos de los cuales pueden resultar nocivos 
para la salud de las poblaciones aledañas si no son adecuadamente manejados y tratados. 

Si el efluente es líquido, contaminará al curso de agua o “cuerpo receptor” al cual descar- 
gue y es así que podemos observar aguas contaminadas en zanjas, acequias, canales, arroyos, 
etc. En este caso el efecto nocivo puede llegar a gran distancia de la industria que lo genera, 
actuando como transmisor el curso receptor del efluente. 

En cambio si el efluente es gaseoso, como es el caso del humo que descarga por As chime- 
neas de las fábricas, el “cuerpo receptor” es la atmósfera y la transmisión del efecto nocivo de- 
penderá de la dirección e intensidad del viento reinante. Volviendo al caso de los recursos hí- 
dricos de la Provincia, recordemos que ellos constituyen un serio problema pues su existencia 
registra períodos de exceso (inundaciones) y de déficit (sequías). 
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Pero el agua, como ya sostenía Ameghino (1854-1911) es un recurso natural muy valio- 
so que debe ser almacenado en épocas de exceso, para ser utilizado en períodos de escasez. En 
consecuencia la conservación de la pureza del recurso hídrico en: diques, lagos, lagunas, zanjas, 
arroyos y ríos es de fundamental importancia para la salud de la población bonaerense. 

La integridad física de la comunidad no tiene precio y todos nosotros con nuestra conducta 
institucional, profesional y personal, debemos poner los mejores esfuerzos para evitar la conta- 
minación de los cursos de aguas provinciales. El peligro más grave de esta contaminación es la 
toxicidad del agua para beber. 

También existen otros daños colaterales, como el que he podido observar eran en 
algunas playas del Río de la Plata situadas solo a decenas de kilómetros de la Capital Federal. 
En efecto, en ellas el nivel de contaminación del agua del río era tan elevado que producía la -: 
mortandad de peces e impedía el uso de ellas como lugares de baño, en verano, a las familias de 
menores recursos que vivían en la zona y que no podían concurrir a centros de veraneo más le- 
janos y costosos, en busca de su merecido descanso anual. 

Un ejemplo clásico de contaminación de aguas ribereñaslo constituyen los camping de diver- 
sos gremios, situados sobre la costa de Punta Lara, lugar de descanso obligado de los respectivos 
afiliados y sus correspondientes familias. 

A esta altura del trabajo cabe preguntarse si no existen normas en vigor en la Provincia que 
aseguren un adecuado manejo y tratamiento de las descargas industriales. 

Contestando a este interrogante diremos que, efectivamente las normas existen pero que es- 
tán insertadas en distintas leyes y decretos; y que esta dispersión produce colisiones y superposi- 
ciones que entorpecen la acción tanto de los industriales, como de los organismos de control. 


En el apartado siguiente efectuaremos un análisis objetivo de estas normas que contienen 
determinadas Leyes y Decretos. 


SINTESIS CONCEPTUAL DE ALGUNAS DE LAS FALENCIAS 
DE LA LEGISLACION VIGENTE 


a) El tratamiento de efluentes gaseosos está mencionado, por lo menos, en dos instrumentos 

legales distintos (ley 5.965/59 Art. 1ro. y Decreto 7448/72 Arts. 340 a 359). 

b) Establecimiento de plazos que han sido vencidos: Ley 5.965/58 Art. 11. otorga dos años 
para que los establecimientos infractores se ajusten a la Ley. 

—Decreto 2009/60 Art. 22 otorga un plazo improrrogable de seis meses para presentar la 

documentación para solicitar autorización para emisión de efluentes. 

c) Terminología poco precisa. Decreto 2009/60 Art. 4to. “sustancias nocivas, mal olientes, 
muy coloreadas”. etc. 
d) Montos de multas a infractores no actualizados y establecidos por Decreto del P.E. Provin- 

cial (Decreto 2009/60 Art. 64). 

e) Intervención de distintas autoridades en el ciclo de control de efluentes: 

—Decreto 2009/60 Art. 10. El propietario debe solicitar el permiso para la emisión de e- 

fluentes a la Dirección de Obras Sanitarias. 

—Decreto 7448 Art. 1ro. asigna intervención al Ministerio de Salud Pública para proceder a 

la habilitación sanitaria y para la extensión de certificados de radicación y funcionamiento, 

estableciendo así mismo la previa intervención de las Municipalidades. 

Resulta ilustrativo transcribir lo expresado por un viejo luchador de la preservación ambien- 
tal, el Doctor NICODEMO SCENNA y publicado en la Revista del Diario “EL DIA” de La Plata 
el día 18 de enero de 1987. Expresa el Dr. SCSENNA “En pocos años una zona en la cual la na- 
turaleza reinaba libre y sana se convirtió en uno de los lugares más contaminados del mundo. 
Nuestra ciudad, Ensenada y Berisso ostentan en efecto el triste privilegio de tener el índice más 
elevado de morbimortalidad por contaminación ambiental del planeta, juntamente con la ciu- 
dad de Brístol, en Inglaterra. Y seguidamente atribuye el alto grado de contaminación ambien- 
tal en la zona, al “aumento del emporio industrial” y su emisión de efluentes gaseosos y líqui- 
dos. Las afirmaciones procedentes, efectuadas por tan prestigioso profesional no hacen más que 
confirmar nuestras apreciaciones, en este caso en una importante zona de la Próvincia de Bue- 
nos Aires: la de La Plata, Ensenada y Berisso. 
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SUGERENCIAS: 


Pensamos que resultaría muy conveniente que el futuro Gobierno de la Provincia de Bue- 
nos Aires procediera a: 

Efectuar un estudio comparativo de las normas sobre efluentes industriales contenidas en 

las distintas leyes y decretos ya mencionados. Como paso inicial contribuyente de regulari- 

zación del aspecto legal citado cabe mencionar la existencia de un convenio celebrado con 
la Provincia de Buenos Aires por el cual la empresa O.S.N. fiscaliza la evacuación de líqui- 
dos residuales de cualquier orígen provenientes de establecimientos o inmuebles ubicados 
en partidos situados al norte de la divisoria MATANZA-RIACHUELO, comprendiendo los 
partidos de GRAL. SAN MARTIN, LA MATANZA, MORON, SAN FERNANDO, SAN [- 

SIDRO, TRES DE FEBRERO, TIGRE y VICENTE LOPEZ. 

El convenio además reconoce la jurisdicción de OSN para la fiscalización de estabíecimien- 

tos industriales que utilicen una red externa de desagúes cloacales de la Empresa, aunque 

viertan además a curso de agua, independientemente de la ubicación del establecimiento. 

El último de estos convenios fue firmado con fecha 12/11/80 y está en vigencia y tuvo su 

razón de ser en el conflicto de jurisdicciones creado en el Gran Buenos Aires, entre la Ley 

Nacional 13.577 y la Provincial Nro. 5.965. 

Reunir en un cuerpo legal exclusivo todo lo relativo a este tema en forma ordenada, co- 

herente y actualizada. Estimamos que este nuevo instrumento jurídico tiene entidad 

suficiente como para ser sancionado con fuerza de Ley Provincial. 

En la confección de esta Ley sería conveniente tener en cuenta, entre otros los siguientes 
criterios: 

a) Unificar la responsabilidad de ejecución de las etapas del proceso de control de efluentes ya 
citadas, en un solo organismo gubernamental. 

b) Acordar plazos realistas, tanto para la presentación de documentación de solicitud de auto- 
rización para emisión de efluentes, como para el cumplimiento por parte de las industrias 
de las disposiciones de la nueva Ley. 

c) Una vez acordados los plazos anteriormente citados proceder a regularizar la situación de 
las fábricas que están en servicio, controlando su cumplimiento aunque el plazo haya venci- 
do, sin establecer multas por vencimiento. Con respecto a las fábricas a habilitar, en cam- 
bio, verificar que se cumplan los nuevos plazos y fijar multas en caso de vencimiento de los 
mismos. De esta forma se lograría el “blanqueo” de una situación irregular que arrastra déca- 
das. 

d) Establecer un mecanismo automático de actualización de montos de multas, relacionándo- 
las con índices económicos oficiales y bajar el nivel de autoridad de decisión en este aspec- 
to. 

e) Asegurar la unificación técnica de ejecución de análisis de muestras de efluentes, asignando 
esta tarea a un Laboratorio perteneciente a una Institución oficial, como podría ser una de 
las Facultades de la U.N.L.P. al que se lo debería dotar de los medios humanos y materiales 
que corresponden a esta incorporación de tareas de química analítica. 

Esta última recomendación obedece al hecho de que en otras ocasiones, algunas leyes han 
asignado funciones a ciertos organismos sin verificar si ellos poseían los medios necesarios para 
cumplirlas, resultando de esta forma solo una “asignación nominal” de funciones, sin posibilida- 
des de cumplimiento. Finalmente, estimamos imprescindible que en el grupo de trabajo que in- 
tervenga en la redacción de esta Ley, participe personal técnico especializado en el tema y que 
pertenezca a los organismos que tendrán a su cargo las tareas de control y análisis de efluentes. 
De esta forma se evitara la inclusión de imprecisiones o falencias, en aspectos de procedimien- 
tos o en especificaciones técnicas. Para concluir cabe reconocer que la tarea de unificación de 
responsabilidades en el tema control de efluentes industriales, en una sola repartición presenta- 
rá sin duda dificultades de diverso tipo: entre ellas el celo de los funcionarios. 

En efecto, en la actualidad y desde hace más de 20 años, son varios los organismos provin- 
ciales que tienen intervención en las distintas etapas del proceso de efluentes: Municipalidades 
del lugar de radicación de cada establecimiento industrial, Dirección de Obras Sanitarias, Mi- 
nisterio de Salud, etc. Al proceder a unificar la responsabilidad del proceso de control en un solo 
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organismo, habrá otros que deben ceder tareas, jurisdicción y medios, y uno, el que asume la 
unificación, incrementará su autoridad incorporando personal y equipamiento. 

Esta transferencia lógicamente producirá la conocida “resistencia al cambio” por parte de 
los funcionarios de las reparticiones que deben ceder jurisdicción y medios, que les han sido 
propios durante décadas. 

Consideramos que los responsables de estas dependencias deben actuar con generosidad y 
equilibrio, pensando en el problema Provincial en su conjunto y posponiendo su interés secto- 
rial en beneficio del interés general de los habitantes del territorio bonaerense, cuyo saldo termi- 
nal será nada menos que su salud. Sin duda una Provincia “grande”, como Buenos Aires, que 
tiene especial gravitación en el contexto del país requiere funcionarios con “grandeza de espiri- 
tu” para asegurar el logro de sus grandes objetivos. 


INGENIERO MARIO RAUL CHINGOTTO 


— Presidente de Empresas Líneas Marítimas Argentinas (1974-1975). 

— Gerente de Astilleros Río Santiago, AFNE (1975-1978). 

— Director de Agua y Energía Eléctrica (1978-1982). 

— Asesor de la Cámara Argentina de Comercio (1982-1983). 

— Gerente de Astillero Río Santiago, AFNE (1984-1985). 

—  Enla actualidad es Socio-Gerente de SIGET S.R.L., Sociedad de 
prestación de servicios de Seguridad e Higiene del Trabajo. 
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Comisión de Redacción de los 
ANALES DE LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA 


Ing. José S. Gandolfto 
Dr. Andrés O. M. Stoppani 


NORMAS PARA LOS AUTORES 


. ANALES publica unicamente trabajos originales einéditos ; solamente por sxcepción 
podrá incluir trabajos cuya noticia se haya dado por otra publicación. 

. La publicación en ANALES es gratuita. Las separates que soliciten los autores (o 
las entidades a que estén vinculados) son con cargo a los mismos. El requerimiento 

deberá hacerse por escrito y antes de iniciar la impresión. 

. Los autores son personalmente respousables de la tesis y del contenido de aus 

trabajos y deberán realizar las correcciones de las pruebas de imprenta de dichos 

trabajos. 

. La Sociedad Cientifica Argentina se reserva el derecho de rechazar cualquier tra- 

bajo que soa sometido para publicación en AMALES, si así lo considerara cunve- 
niente. 

. Los trabajos deberán ser presentados escritos a máquina, a doble espacio, en pa- 

pel tamaño oflcio o carta, utilizando una sola de ¡as caras del papel y redactados 

en castellano. Las fórmulas podrán ir manuscritas y deberán ser suficientemente 

claras para la labor de la imprenta. Los gráficos se dibujarán en tinta china, o por 

otro medio, de manera tal de permitir la fácil y buena preparación de loa clisés ; 
esto último es aplicable a todo tipo de ilustración. La ovantidad será la mínima 

compatible con las necesidades de la buena comprensión del trabajo. Se procurará 
que los trabajos no ocupen más de seis páginas de Anales en total, incluídas 
ilustra ciones y tablas. La publicación de laa primeras Seis páginas es gratuita ; 
los clisés y las páginas que excedan de seis serán con cargo a loa autores, de 
acuerdo a la disposición de fecha 4 de septiembre de 1975. 

. Los trabajos, luego de su título, llevarán un resumen en castellano y otro en 
idioma extranjero, éste último de no más de 150 palabras. Dichos resúraenes 
deberán señalar el problema planteado, la indicación de los provedimientos y 

procesos y las conclusiones a que se arribe, y hacer referencia sobre la precisión 

de los resultados, todo ello de manera sintética. 

. Los escritos. originales, destinados a la Dirección de ANALES, 3erán remitidos a la 
Administración de la Sociedad, Avenida Santa Fe 1145 (1059), Capital Federal, a 
efectos de registrar fecha de entrega y posterior envío al Director. 

. La publicación de los trabajos, una vez aceptados, estará sujeta a las posibilida- 
des de la Sociedad y a las exigencias de diagramación de ANALES. La Sociedad 
se reserva el derecho de determinar la entrega de ANALES en la cual aparecerán 

los trabajos. ; 


SMITHSONIAN INSTITUTION LIBRARIES 


A 


57 4066 


